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Vorwort. 


Der  "vorliegende  zweite  Band  der  Metallhüttenknnde  nmfasst 
die  Metallnrgie  des  Zinks,  Gadmiums,  Quecksilbers,  Wismnths,  Zinns, 
Antimons,  Arsens,  Nickels,  Kobalts,  Platins  nnd  Almninimns. 

Das  Buch  ist  nach  den  nämlichen  GrundsÄtzen  verfasst  worden 
wie  der  erste  Band  der  Metallhüttenkunde. 

Dem  Bestreben  des  Verfassers,  die  metalluj^chen  Verfahren 
in  ihrer  technischen  Ausftihrung  bis  in  das  Einzelne  darzulegen  und 
mit  Zahlen- Angaben  zu  belegen,  sind  in  manchen  Fällen  durch  die 
gewiss  nicht  unberechtigte  Geheimhaltung  der  betreffenden  Prozesse 
sowie  in  Folge  fehlender  oder  ungenauer  Angaben  in  der  metallur- 
gischen Litteratur  nicht  zu  überwindende  Hindemisse  erwachsen. 
Die  hierdurch  entstandeneilij^«kgn\  wolle  der  geneigte  Leser  freund- 
lichst entschuldigen.  ^  ^ 

Den  Werksverwaltungen,  welche  den  Verfasser  bei  Herausgabe 
des  Buches  unterstützt  haben,  ganz  besonders  der  k.  k.  Verwaltung 
der  Quecksilberwerke  zu  Idria  und  den  Verwaltungen  der  deutschen 
Zinkhütten,  erlaubt  er  sich  an  dieser  Stelle  seinen  wärmsten  Dank 
auszudrücken.] 

Die  ebeüso  wohlwollende  wie  nachsichtige  Aufnahme,  welche 
dem  ersten  Bande  der  Metallhüttenkunde  nicht  nur  in  Deutschland, 
sondern  auch  im  Auslande  zu  Theil  geworden  ist  —  eine  Ausgabe 
desselben  in  französischer  Sprache  ist  bereits  im  vorigen  Jahre  er- 
schienen (bei  Baudry  &  Cie.  in  Paris),  eine  Ausgabe  in  englischer 
Sprache  erscheint  in  diesem  Jahre  (bei  Macmillan  &  Co.  in  London)  — 
lässt  den  Verfasser  den  Wunsch  auszudrücken  wagen,  dass  auch  der 
vorliegende  zweite  Band  mit  Nachsicht  aufgenommen  werden  und 
dass  derselbe  dem  Studirenden  sowohl  wie  dem  praktischen  Hütten- 
manne  von  einigem  Nutzen  sein  möge. 

Clausthal,  im  Mai  1896. 

Der  Verfasser. 
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Zink. 


Physikalische  Elg'enschaften. 

Das  Zink  besitzt  eine  weisse  in  das  Blaugraue  spielende  Farbe  und 
anf  der  Spaltungsfl&che  des  frischen  Braches  einen  lebhaften  Glanz.  Es 
krystallisirt  im  regulären  System.  Die  Beschaffenheit  des  Bruches  hängt 
Ton  der  Temperatur  ab,  bei  welcher  das  Metall  ausgegossen  wurde,  ohne 
Rücksicht  auf  rasches  oder  langsames  Erkalten  desselben.  Er  ist  gross- 
blättrig, wenn  das  flüssige  Metall  vor  dem  Ausgiessen  bis  zur  Rothglut  er- 
hitzt war,  dagegen  feinkörnig,  wenn  das  ausgegossene  geschmolzene  Metall 
eine  seinen  Schmelzpunkt  nicht  übersteigende  Temperatur  hatte. 

Das  spec.  Gewicht  des  ungewdzten  Zinks  ist  nach  Brisson  6,861, 
nach  Karsten  6,9154,  nach  Matthiessen  7,149.  Das  spec.  Gewicht  des  bei 
seiner  Schmelztemperatur  ausgegossenen  und  langsam  abgekühlten  Zinks 
fand  BoUey  zu  7,145,  Rammeisberg  zu  7,128,  des  bei  Rothglut  ausge- 
gossenen und  langsam  abgekühlten  Zinks,  Bolley  zu  7,120,  Rammeisberg 
zu  7,101.  Das  spec.  Gewicht  des  bei  seiner  Schmelztemperatur  ausge- 
gossenen und  rasch  abgekühlten  Zinks  fand  Bolley  zu  7,158,  Rammeisberg 
zu  7,147  des  bei  Rothglut  ausgegossenen  und  rasch  abgekühlten  Zinks, 
Bolley  zu  7,109,  Rammeisberg  zu  7,037»). 

Durch  Walzen  wird  das  spec.  Gewicht  des  Zinks  auf  7,2  bis  7,3 
erhöht 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  das  Zink  spröde,  so  dass  sich 
Blöcke  und  Platten  desselben  leicht  zerbrechen  lassen.  Zwischen  100  und 
150®  dagegen  wird  es  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  dünnen  Blechen  walzen 
und  zu  Draht  ausziehen  lässt.  Bei  200®  ist  es  wieder  derartig  spröde, 
dass  es  sich  pulvern  lässt. 

Hinsichtlich  der  absoluten  Festigkeit  des  Zinks  fand  Berthier,  dass 
ein  Draht  von  0,002  m  Durchmesser  bei  einer  Belastung  von  12  kg  zer- 
riss.  Nach  Earmarsch  ist  die  absolute  Festigkeit  von  gegossenem  Zink 
197,5  kg  per  qcm,  von  Blech  und  Draht  1315  bis  1560  kg  per  qcm. 

Die  speoiflsche  Wärme  des  Zinks  beträgt  nach  Regnault  0,09555  für 
die  Temperatur  von  0  bis  100®  C. 


1)  Stölzel,  Metallargie,  S.  752.    Brannsdiweig  1874 
Sehnftbel,  H«UUhflttenkuide.    n. 
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Das  Zink  dehnt  sich  Ton  0  bis  100^  um  ^1^^  seiner  Länge  aus. 
(Nach  Calvert  tuid  Johnson  ist  der  Coefificient  für  die  lineare  Ausdehnung 
des  gehämmerten  Zinks  =  0,002  1%). 

Die  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Zinks  ist,  wenn  die  des  Silbers  zu 
1000  angenommen  wird,  nach  Wiedemann  und  Franz  281,  nach  CalTert 
und  Johnson  bei  gegossenem  Zink  608  bis  628,  bei  gewalztem  Zink  641. 

Die  Leitungsföhigkeit  des  Zinks  f&r  den  elektrischen  Strom  ist, 
wenn  man  die  Leitungsfahigkeit  des  Silbers  zu  100  annimmt,  nach  Bec- 
querell  24,06,  nach  Matthiessen  27,39,  nach  Weiller  <)  29,90. 

Das  Zink  schmilzt  nach  Daniell  bei  412^  nach  Person  bei  434®.  In 
heller  Rothglut  verdampft  es.  Sein  Siedepunkt  liegt  nach  Becquerell  bei 
891  ö  C,  nach  Deville  und  Troost  bei  1040*>  C,  nach  Violle  bei  929,6  •. 
Das  Silber  (Schmelzpunkt  bei  954®)  schmilzt  in  Zinkdämpfen  nicht.  Die 
Zinkdämpfe  lassen  sich  durch  Abkühlung  zu  flüssigem  Zink  condensiren.  Je 
mehr  die  Zinkdämpfe  durch  andere  Gase  yerdünnt  sind,  um  so  schwieriger 
ist  die  Condensation  derselben.  Sinkt  die  Temperatur  der  Dämpfe  unter 
den  Schmelzpunkt  des  Zinks,  so  erstarren  sie  zu  Staub  und  bilden  den  so- 
genannten „Z^nkstaub^.  Nach  Lynen  (Zink-Döstillirofen  mit  gemeinsamer 
Condensationskammer.  London  1893)  erfolgt  die  Condensation  der  bei  der 
Zinkgewinnung  aus  Erzen  erhaltenen  Zinkdämpfe  zwischen  415  und  550®. 
Nach  Hempel  (Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1893,  No.  41  und  42)  Hessen  sich 
durch  Reduction  von  Zink  weiss  im  Schachtofen  hergestellte  Zinkdämpfe 
erst  bei  einer  unter  470®  liegenden  Temperatur  aus  den  sie  begleitenden 
Gasen  ausscheiden. 

An  der  Luft  bis  zum  Siedepunkt  erhitzt,  verbrennt  das  Zink  mit 
heller  grünlich-  und  bläulich-weisser  Flamme  zu  Zinkoxyd. 

Das  Zink  des  Handels  ist  gewohnlich  durch  Blei,  Cadmium  und 
£isen,  in  manchen  Fällen  auch  durch  geringe  Mengen  von  Zinn,  Kupfer, 
Arsen,  Schwefel,  Kohlenstoff  und  Chlor  verunreinigt. 

Der  Einfluss  der  in  dem  Zink  enthaltenen  fremden  Metalle  auf  die 
Eigenschaften  desselben  ist  von  Karsten^),  sowie  von  Eliot  und  Storer^) 
untersucht  worden. 

Blei  ist  in  den  meisten  Zinksorten  des  Handels  enthalten.  Karsten 
fand  den  Bleigehalt  des  schlesischen  Zinks  zu  0,24  bis  2,36  ®/o.  Eliot 
und  Storer  fanden  im  Zink  von  New-Yersey  nur  0,079 ®/o  Blei,  in  aus 
Kieselzinkerz  hergestelltem  Blei  aus  Pennsylvanien  überhaupt  kein  Blei. 

Die  Aufnahmefähigkeit  des  Zinks  für  das  Blei  hängt  von  der  Tempe- 
ratur ab.     Sie  ist  um  so  grosser,  je  höher  die  Temperatur  ist.    Nach  den 

1)  Joum.  of  FrankL  IdbI.  1892  April,  S.  263. 

^  Karsten's  Archiv  1842.  Bd.  XVL  S.  597. 

')  On  the  impurities  of  oommercial  zinc  with  reference  to  the  residae  in- 
solable  in  Dilate  Acid,  to  Sulphur  and  to  Arsenio.  Memoirs  Americ.  Acad.  Art 
and  Sciences.  New.  Series  Yol.VIlI.  1860. 
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neuesten  über  diesen  Gegenstand  ausgeführten  Versuchen  von  Roessler 
und  Edelmann  nimmt  das  Zink  bei  seiner  Schmelztemperatur  1,7  7o  ^^^h 
bei  650®  dagegen  5,6  7o  Blei  auf.  Ist  mehr  Blei  Torhanden  als  der  Auf- 
nahmefähigkeit des  Zinks  für  dasselbe  bei  der  betreffenden  Temperatur 
entspricht,  so  scheidet  sich  der  üeberschuss  im  flüssigen  Zustande  aus. 

Ein  grosserer  Bleigehdt  macht  das  Zink  mürbe.  Bei  iVs^o  ^^^^ 
Hess  sich  Zink  noch  auswalzen,  ohne  rissig  zu  werden,  dagegen  wurde  es 
mürbe  und  weicher.  Bei  3%  Bleigehalt  hörte  die  Walzbarkeit  noch  nicht 
auf,  doch  traten  die  gedachten  Eigenschaften  in  höherem  Maasse  hervor. 

Man  sucht  sich  Yor  dem  Walzen  des  Zinks  des  Bleigehaltes  desselben 
durch  Umschmelzen  und  Absetzenlassen  des  Bleis  nach  Möglichkeit  zu 
entledigen. 

Cadmium  findet  sich,  da  die  meisten  Zinkerze  dieses  Metall  ent- 
halten, in  den  meisten  Zinksorten.  Da  das  Cadmium  indessen  erheblich 
flüchtiger  ist  als  das  Zink,  so  ist  es  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im 
Handelszink  enthalten. 

Nach  Versuchen  Yon  Mentzel  aus  dem  Jahre  1829  auf  der  Lydognia- 
Hütte  in  Oberschlesien  soll  das  Cadmium,  sobald  gewisse  Mengen  davon 
im  Zink  vorhanden  sind,  die  Weichheit  des  letzteren  beeinträchtigen. 

In  den  geringen  Mengen,  in  welchen  das  Cadmium  im  Handelszink 
enthdten  ist,  übt  es  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften 
desselben  aus. 

Eisen  kann  bis  zu  mehreren  Procenten  im  Zink  enthalten  sein,  geht 
aber  selten  über  0,2%  hinaus«  Karsten  fand  als  höchsten  Eisengehalt 
0,24  %>  Pewy  1,4  %*).  Eliot  und  Storer  fanden  im  Zink  von  New-Tersey 
0,21  %  Eisen,  in  Berliner  Zinkblechen  0,05  bis  0,07  %  Eisen.  Oudemans 
fand  in  einer  strengflüssigen  Masse  von  weissem,  glänzenden  zackigen 
Bruch,  welche  sich  bei  wochenlangem  Schmelzen  von  Zink  in  eisernen 
Sesseln  angesammelt  hatte,  4,6  7o  Sisen. 

In  geringen  Mengen  (nach  Karsten  bis  0,2%)  beeinträchtigt  das 
Eisen  die  Eigenschaften  des  Zinks  nicht.  In  grösseren  Mengen  dagegen 
macht  es  das  Zink  härter  und  zum  Walzen  imbrauchbar. 

Zinn  ist  von  Eliot  und  Storer  nur  in  amerikanischem  (New-Yersey) 
und  englischem  (Yivian)  Zink  nachgewiesen  worden.  Nach  Karsten  ge- 
nügt ein  Zusatz  von  1  %  Zinn,  um  das  Zink  in  den  Temperaturen,  in 
welchen  es  geschmeidig  ist,  spröde  zu  machen. 

Kupfer  ist  von  Eliot  und  Storer  nur  in  dem  Zink  von  New-Tersey 
nachgewiesen  worden.  Karsten  fand,  dass  %%  Kupfer  das  Zink  härter 
und  spröde  macht.  Beim  Walzen  erhält  Zink  von  einem  derartigen 
Kupfergehalte  Kantenrisse  und  kann  nicht  gefalzt  werden,  ohne  zu  brechen. 

Arsen  kommt  in  geringen  Mengen  in  manchen  Zinksorten  vor.  Ein 
Einfluss    derselben    auf   die  Eigenschaften    des  Zinks    ist   nicht   bemerkt 


*)  Percy-Knapp,  S.  560. 
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worden,  üeber  die  Einwirkung  grosserer  Mengen  von  Arsen  auf  die 
Eigenschafben  des  Zinks  liegen  keinerlei  Nachrichten  vor. 

Schwefel  konnte  von  Karsten  in  keiner  der  zahlreichen  Ton  ihm 
untersuchten  Zinkproben  nachgewiesen  werden.  Dagegen  fanden  Eliot 
und  Storer  in  einer  ganzen  Reihe  yon  Zinksorten  kleine  Mengen  von 
Schwefel,  ebenso  auch  Alfred  Taylor,  üeber  den  Einfluss  des  Schwefels 
auf  die  Eigenschaften  des  Zinks  liegen  Untersuchungen  nicht  vor.  In  den 
im  Zink  gefundenen  geringen  Mengen  scheint  der  Schwefel  keinerlei  nach- 
theiligen Einfluss  auszuüben. 

Kohlenstoff  wurde  in  sehr  geringer  Menge  von  Jacquelain  (0,003 7o) 
in  einer  Zinksorte  gefunden.  RodwelH)  fand  in  den  schwarzen  Flocken, 
welche  beim  Auflösen  von  Handelszink  in  Schwefels&ure  als  Ruckstand 
verbleiben,  Bleisulfat,  Kohlenstoff  und  eine  Spur  Eisen. 

Ob  dieser  Kohlenstoff  von  dem  Zink  aufgelost  oder  demselben 
mechanisch  beigemengt  war,  lässt  sich  nicht  beurtheilen.  Jedenfalls 
scheint  ein  geringer  Kohlenstoffgehait  ohne  jegliche  Einwirkung  auf  die 
Eigenschaften  des  Zinks  zu  sein.  Untersuchungen  über  den  Einfluss 
grösserer  Mengen  von  Kohlenstoff  auf  die  Eigenschaften  des  Zinks  liegen 
nicht  vor. 

Chlor  ist  von  C.  Künzel  in  einem  belgischen  Zink,  welches  aus 
Gekrätzen  von  verzinktem  Eisen  hergestellt  war,  in  Mengen  von  0,2  bis 
0,3  %  nachgewiesen  worden.  Dieses  Zink,  welches  Eisen  und  Blei  nur  in 
Spuren  enthielt,  Hess  sich  nicht  walzen. 

Chemische  Eigenschaften. 

In  trockener  Luft  ändert  sich  das  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht.  In  feuchter  Luft  dagegen  überzieht  es  sich  bei  Anwesenheit  von 
Kohlensäure  mit  einer  dünnen  Schicht  von  wasserhaltigem  basischem  Zink- 
Carbonat.  Diese  Schicht  ist  so  dicht,  dass  sie  das  unter  derselben  befind- 
liche Metall  vor  weiteren  Angriffen  der  Atmosphärilien  schützt. 

Durch  luftfreies  Wasser  wird  das  compacte  Zink  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  angegriffen,  wohl  aber  wird  es  durch  Wasser  bei  An- 
wesenheit von  Luft  und  Kohlensäure  in  das  gedachte  wasserhaltige  basische 
Carbonat  verwandelt. 

Wird  das  Zink  an  der  Luft  erhitzt,  so  entzündet  es  sich  bei  einer 
der  Rothglut  nahe  liegenden  Temperatur  (nach  Daniell  bei  505°  C.)  und 
verbrennt  mit  leuchtender  grünlich-  und  bläulich-weisser  Flamme  zu  Zink- 
oxyd, welches  theils  als  Kruste  auf  der  Oberfläche  des  verbrennenden 
Metalles  schwimmt,  theils  in  der  Gestalt  schneeweisser  Flocken  (lana 
pbilosophica)  erscheint. 

Das  auf  Rothglut  erhitzte  Zink  zersetzt  das  Wasser,  indem  es  sich 
unter   Entbindung   von   Wasserstoff   aus   dem  letzteren  in   Zinkoxyd  ver- 

»)  Chem.  News,  Jan.  1861,  No.  57. 
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wandelt.  Das  feio  Tertheilte  Zink  wirkt  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  sehr  schwachem  Maasse  zersetzend  auf  das  Wasser  ein.  Durch 
die  Anwesenheit  Ton  Säuren  und  Alkalien  wird  die  Zersetzung  begCknstigt. 

Das  Zink  lost  sich  in  den  meisten  Säuren.  In  yerdünnter  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  löst  es  sich  unter  Entwicklung  Yon  Wasserstoff  auf. 
Je  nach  seinem  Molecularzustande  und  dem  Grade  seiner  Reinheit  erfolgt 
die  Lösung  in  Säuren  schneller  oder  langsamer.  Nach  BoUey  wird  bei 
niedriger  Temperatur  geschnoolzenes  Zink  langsamer  aufgelöst  als  bei  Roth- 
glut geschmolzenes  Zink.  Chemisch  reines  Zink  löst  sich  langsamer  auf 
als  das  durch  kleine  Mengen  fremder  Metalle  (Fe^  Cu,  Pb)  yerunreinigte 
Zink.  Nach  THote  (compt  rend.  1885.  101.  S.  1153)  wird  reines  Zink 
von  Yerdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen. 

Der  Grund  der  Schwerlöslichkeit  des  chemisch  reinen  Zinks  in 
Säuren  ist  nach  Werren^)  der,  dass  das  Metall  im  Augenblicke  des  Ein- 
tauchens in  die  Säure  von  einer  Wasserstoff-Hulle  umgeben  wird.  Durch 
Kochen  wird  diese  Hülle  zerrissen  und  das  Zink  löst  sich.  In  kalter 
Salpetersäure  löst  sich  das  Zink  leicht,  weil  dieselbe  den  ausgeschiedenen 
Wasserstoff  oxydirt.  Die  Auflöslichkeit  des  Zinks  in  Schwefelsäure  wird 
durch  Zusatz  Ton  Chromsäure  und  Wasserstoffsuperoxyd  befördert.  Das 
unreine  Zink  löst  sich  desshalb  leicht  in  Säuren,  weil  der  Wasserstoff  sich 
nicht  am  Zink,  sondern  an  den  elektronegativeren  fremden  Metallen  aus- 
scheidet. 

Durch  Kohlensäure  wird  das  Zink  bei  Rothglut'  unter  Bildung  Yon 
Kohlenoxyd  in  Zinkoxyd  yerwandelt. 

Wässrige  Alkalien  greifen  das  Zink  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoff an,  aber  viel  langsamer  als  Säuren.  Die  Einwirkung  derselben  ist 
energischer,  wenn  das  Zink  mit  Eisen  oder  Platin  zu  einer  galvanischen 
Kette  verbunden  ist.  So  wird  das  Zink  von  Kalilauge  leicht  gelöst,  wenn 
als  Lösegefäss  ein  Eisenkessel  angewendet  wird. 

Das  Zink  schlägt  alle  dehnbaren  schweren  Metalle  ausser  Eisen  und 
Nickel  aus  den  Lösungen  derselben  metallisch  nieder.  Dagegen  wird  es 
selbst  durch  kein  anderes  bei  gewöhsltcher  Temperatur  beständiges  Metall 
aus  seinen  Lösungen  metallisch  ausgeschieden. 

Schwefel  verbindet  sich  in  der  Rothglut  mit  dem  Zink  zu  Schwefel- 
zink. Die  Verbindung  erfolgt  indess  unvollständig,  da  das  Zink,  wenn  es 
auch  fein  gepulvert  und  innig  mit  Schwefelpulver  gemengt  ist,  von  dem 
an  der  Oberfläche  desselben  gebildeten  unschmelzbaren  Schwefelzink  ein- 
gehüllt wird.  Durch  rasches  Erhitzen  mit  Zihoober  sowie  durch  Schmelzen 
mit  Schwefelkalium  lässt  sich  das  Zink  vollständig  in  Schwefelzink  ver- 
wandeln. 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  Bleioxyd  wird  das  Zink  in  Zinkoxyd 
verwandelt,  während  das  Bleioxyd  zu  Blei  reducirt  wird. 


>)  Ber.  d.  chom.  Ges.  1891.  24.  1786. 
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Durch  Zusammenschmelzen  mit  Carbonaten  der  Alkalimetalle  wird 
das  Zink  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd  in  Zinkoxyd  verwandelt.  Be- 
handelt man  das  Zink  in  der  nämlichen  Weise  mit  Sulfaten  der  Alkali- 
metalle, so  erhält  man  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Säure  neben  dem 
Zinkoxyd  Zinksulfat. 

Mit  dem  Phosphor  lässt  sich  das  Zink  in  schwacher  Rothglut  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zu  Phosphorzink  vereinigen. 

Mit  dem  Arsen  vereinigt  sich  das  Zink  in  massiger  Hitze  in  den 
verschiedensten  Verhältnissen  zu  Legirungen.  Das  Zink  wird  um  so 
strengflüssiger,  je  grössere  Mengen  von  Arsen  es  enthält  Legirungen, 
welche  grössere  Mengen  von  Arsen  enthalten,  lassen  sich  überhaupt  nicht 
mehr  schmelzen. 

Das  Zink  bildet  mit  einer  grossen  Reihe  von  Metallen  Legirungen. 


Die  fDr  die  Gewinnung 

des  Zinks  wichtigen  eitemisehen  Beaetionen  der 

Terbindnngen  dieses  JHetaUes. 

Zinkoxyd  (Zn  0). 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Zink  nur  eine  Verbindung,  das  Zink- 
oxyd. Dasselbe  findet  sich  in  der  Natur  als  Rothzinkerz.  Auf  künstlichem 
Wege  erhält  man  es  durch  Verbrennen  von  Zink,  durch  Erhitzen  von  fein 
vertheiltem  Zink  mit  Salpeter,  Kaliumchlorat,  Arseniksäure,  durch  Glühen 
von  Zinkcarbonat,  von  Zinkhydroxyd,  von  schwefligsaurem,  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Zink  sowie  durch  die  oxydirende  Röstung  von 
Schwefelzink. 

Dasselbe  stellt  ein  weisses  oder  schwach  gelbliches  Pulver  dar.  Beim 
Erhitzen  wird  es  citronengelb,  erhält  aber  beim  Erkdten  die  weisse  Farbe 
wieder. 

Das  Zinkoxyd  ist  für  sich  unschmelzbar  und  in  nicht  zu  hohen 
Temperaturen  ziemlich  feuerbeständig.  In  starker  Glühhitze  ist  es  flüchtig. 
Nach  Versuchen  von  Stahlschmidt  (Berg-  u.  Httm.  Ztg.  1875,  S.  69)  ist 
reines  Zinkoxyd  schon  beim  Schmelzpunkte  des  Silbers  in  merklichem 
Maasse  flüchtig.  Bei  Eupferschmelzhitze  ist  die  Flüchtigkeit  schon  er- 
heblich grösser  (15  7o)-  ^^  ^^^  Weissglut  verflüchtigt  sich  das  Zinkoxyd 
rasch. 

Das  Zinkoxyd  ist  unlöslich  in  reinem  Wasser.  Säuren  lösen  es 
leicht  auf,  ebenso  Lösungen  von  Aetzkali,  Aetznatron,  Ammoniak  und 
kohlensaurem  Ammoniak.  Mit  Schwefliger  Säure  verbindet  es  sich  zu 
Zinksulfit 

Obwohl  das  Zinkoxyd  eine  starke  Salzbase  ist,  so  verbindet  es  sich 
doch  auch  mit  anderen  Basen  (mit  alkalischen  Erden  und  mit  Thonerde). 
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Mit  Wasser  Terbindet  sich  das  Zinkoxyd  zu  Ziokhydroxyd ,  welches 
durch  Erhitzen  wieder  in  Zinkoxyd  yerwandelt  wird. 

Durch  Kohle  und  Eohlenoxyd  wird  das  Zinkoxyd  in  starker  Rothglut 
zu  Zink  reducirt.  Die  Reduction  beginnt  nach  Versuchen  von  Hempel^) 
schon  unter  dem  Siedepunkt  des  Zinks  und  ist  bei  einer  über 
dem  Siedepunkte  des  Zinks  liegenden  Temperatur  (helle  Roth- 
glut bis  Weissglut)  beendigt.  Bei  der  Reduction  des  Zinkoxyds  durch 
Kohle  wird  Eohlenoxyd  gas  gebildet,  während  bei  der  Reduetion  des- 
selben durch  Eohlenoxydgas,  Eohlensäure  entsteht.  Das  Eohlenoxyd 
ist  bei  allen  Temperaturen  ohne  jegliche  Einwirkung  auf  das  Zink,  da- 
gegen yerwandelt  die  Eohlensäure  das  Zink  in  der  Rothglut  in  Eohlen- 
oxyd. Die  Menge  des  in  einem  gegebenen  Falle  beim  Vorhandensein  eines 
Gemenges  von  Eohlenoxyd  und  Eohlensäure  durch  die  letztere  oxydirten 
Zinks  dürfte  einerseits  von  dem  MeagenTerhältniss  zwischen  Eohlensäure 
und  Eohlenoxydgas ,  andrerseits  Ton  der  Temperatur  abhängen.  (Siehe 
Reduction  des  Zinkoxyds  durch  Wasserstoff.) 

Wird  Zinkoxyd  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Eoble  bis 
zur  Reductionstemperatur  erhitzt,  so  wird  zuerst  durch  die  Eohle  Zink 
ausgeschieden.  Das  hierbei  gebildete  Eohlenoxydgas  wirkt  aber  auch 
seinerseits  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  ein,  indem  es  sich  in  Kohlen- 
säure verwandelt.  Die  letztere  findet  nicht  Gelegenheit  oxydirend  auf  das 
Zink  einzuwirken,  weil  sie  durch  die  glühende  Eohle  sofort  wieder  zu 
Eohlenoxyd  reducirt  wird.  So  lange  daher  eine  hinreichende  Menge 
glühender  Eohle  Torhanden  ist,  werden  nur  Zink  und  Eohlenoxyd  gebil- 
det. Etwa  in  geringer  Menge  durch  Oxydation  von  Zink  entstandenes 
Zinkoxyd  wird  durch  Eohle  und  Eohlenoxyd  wieder  zu  Zink  reducirt 
Diese  Vorgänge  dürften  auch  bei  der  Herstellung  des  Zinks  aus  Zinkoxyd 
im  Grossen  stattfinden.  Da  hierbei  auch  das  Eohlenoxyd  in  der  darge- 
legten Weise  reducirend  wirkt,  so  ist  eine  sehr  innige  Mischung  des  Zink- 
oxyds mit  Eohle  und  eine  Zerkleinerung  dieser  Eörper  zum  feinsten  Pulver 
nicht  erforderlich. 

Das  durch  Totrostung  von  Zinkblende  (Zn  S)  hergestellte  Zinkoxyd 
ist  schwerer  reducirbar  als  das  durch  Brennen  von  Galmei  (Zink-Carbonat) 
erhaltene  Zinkoxyd. 

Durch  Wasserstoff  wird  das  Zinkoxyd  in  der  Rothglut  zu  Zink 
reducirt.  Durch  den  hierbei  entstandenen  Wasserdampf  wird  das  Zink  in 
grosserem  oder  geringerem  Maasse  wieder  oxydirt.  Nach  Versuchen  von 
Deyille')  und  von  Dick')  erhält  man  hauptsächlich  Zink,  wenn  man 
grössere  Mengen  von  Wasserstoff  in  raschem  Strome  über  das  glühende 
Zinkoxyd  leitet,    dagegen  wird   fast    das  gesammte  Zink  wieder  oxydirt 


0  Berg-  u.  Hfittenm.  Zeitung  1898.  No.  41  n.  42. 

^  Annales  de  Chimie  et  de  Physiqae  [8]  T.  XLIII.  p.  479. 

^  Percy-Knapp,  S.  491. 


Digitized  by 


Google 
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wenn  Wasserstoff  in  einem  langsamen  Strome  über  das  Zinkoxyd  geführt 
wird.  Die  oxydirende  Einwirkung  des  Wasserdampfes  auf  das  Zink  dürfte 
sowohl  Ton  dem  Mengenverhältniss  des  Wasserdampfes  zum  Wasserstoff 
als  auch  Ton  der  Temperatur  abhängen.  Deville  ist  der  Ansicht,  dass  die 
Temperatur  hierbei  die  Hauptrolle  spielt,  indem  bei  starkem  Wasserstoff- 
strome eine  Temperatur-Erniedrigung  stattfinden  soll,  welche  bei  schwachem 
Strome  nicht  eintritt.  Bei  dieser  niedrigeren  Temperatur  kann  der  Wasser- 
dampf nicht  oxydirend  auf  das  Zink  einwirken,  wie  es  bei  höherer  Tempe- 
ratur der  Fall  ist.  In  wie  weit  diese  Ansicht  zutrifft,  ist  durch  weitere 
Versuche  zu  entscheiden. 

Schwefel  wirkt  auf  Zinkoxyd  in  der  Hitze  derartig  ein,  dass 
Schwefelzink  und  Schweflige  Säure  entstehen. 

Eisen <)  reducirt  in  hoher  Temperatur  das  Zinkoxyd  zu  Zink. 

Mit  Kieselsäure  lasst  sich  das  Zinkoxyd  in  der  Weissglut  zu  Zink- 
silicaten  vereinigen. 

Nach  Versuchen  Ton  Percy^)  konnte  das  Bisilicat  auch  in  strengster 
Weissglut  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden,  während  das  Singulo- 
silicat  und  die  unter  demselben  liegenden  Silicirungsstufen  bei  dieser 
Temperatur  zu  mehr  oder  weniger  durchscheinenden  Schlacken  yon  weiss- 
gelber  und  grünlich -gelber  Farbe  zusammenschmolzen.  Das  natürliche 
Zinksilicat  schmolz  bei  der  nämlichen  Temperatur  zu  einer  undurchsich- 
tigen, steinartigen  Masse  mit  graugrüner  Farbe  zusammen.  An  den  Aussen- 
wänden  der  Zink-Destillir- Muffeln,  welche  letzteren  Ton  Zinkdämpfen  durch- 
drungen werden,  entstehen  nach  Stelzner  und  Schulze  (Jahrbuch  für  das 
Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  1681,  Berg-  und  Hüttenm. 
Ztg.  1886.  S.  150)  häufig  Incrustationen  von  Zinksiiicaten.  In  einem 
Falle  enthielt  ein  solches  Silicat  56,1  l^o  ZnO,  0,81 7o  Fe,  O3  und  42,777© 
Si  O9.  In  den  blauen  Theilen  der  Muffel  wände  fanden  sie  neben  Zink-Tbon- 
erde-Spinell  und  Tridymit  auch  einen  aus  Zinksilicat  bestehenden  Glasfluss. 

Mit  T  hon  er  de  verbindet  sich  das  Zinkoxyd  in  hoher  Temperatur 
zu  Aluminaten.  Beim  Erhitzen  einer  innigen  Mischung  von  Zinkoxyd  und 
wasserfreier  Tbonerde  im  Aequivalent -Verhältnisse  von  1  zu  6  erhielt 
Percy')  eine  gesinterte  graue  steinige  Masse,  welche  Flintglas  ritzte.  In 
den  blau  gefärbten  Wänden  der  Zink-Destillirgefässe  fanden  Wohlfahrt, 
Stelzner  und  Schulze  (L  c.)  blauen  Zink-Thonerde-Spineli,  in  welchem  ein 
kleiner  Theil  Zinkoxyd  durch  Eisenoxydul  vertreten  war,  von  der  Formel 
ZnO,  AljOj  mit  42,607o  ZnO,  l,127o  FeO  und  55,61 7o  AI5O3. 

Mit  dem  achtfachen  Gewichte  Bleioxyd  erhitzt,  schmilzt  das  Zink- 
oxyd zu  einer  dünnflüssigen  blassgelben  Masse  zusammen^).    Beim  Erhitzen 

1)  Percy-Knapp,  S.  491. 
»)  Percy-Knapp,  S.  492. 
»)  1.  c.  S.  494. 
*)  Berthier,  T.  I.  p.  515. 
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mit  dem  6-  bis  7 fachen  Gewichte  Bleioxyd  ist  die  geschmolzene  Masse 
dickfl&ssig.  Bei  weiterer  Verminderung  des  Bleioxjds  wird  die  Masse 
streDgflQssig  und  schliessslich  unschmelzbar. 

Das  Verhalten  des  Schwefelzinks  zum  Zinkoxyd  ist  beim  Schwefel- 
zink dargelegt. 

Das  Zinkoxyd  schmilzt  mit  fixen  Carbonaten  der  Alkalimetalle 
za  flüssigen,  farblosen  und  durchsichtigen  Massen  zusammen,  wenn  sein 
Gewicht  nicht  über  V5  der  ganzen  Masse  hinausgeht^). 

Durch  eine  Lösung  Ton  Eisenchlorid  wird  das  Zinkoxyd  als  Chlor- 
zink in  Lösung  gebracht,  während  sich  eine  äquivalente  Menge  von  Eisen 
als  Hydroxyd  ausscheidet. 

Schwefelzink   (ZnS). 

Schwefelzink  findet  sich  in  der  Natur  als  Zinkblende.  Künstlich 
lässt  sich  diese  Verbindung  sowohl  auf  trockenem  als  auch  auf  nassem 
Wege  herstellen.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man  sie  durch  Erhitzen  Ton 
Zinkoxyd  mit  Schwefel,  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  in  einem  Strome 
Ton  Schwefelwasserstoff,  durch  Erhitzen  von  Zinkspähnen  mit  Zinnober, 
durch  Erhitzen  von  Zinkfeilspäbnen  oder  von  Zinkgranalien  mit  Poly- 
Sulfiden  der  Alkalimetalle,  durch  Erhitzen  von  Zinksulfat  und  Eohle  bei 
Weissglut  Durch  Erhitzen  Yon  Schwefel  und  Zink  gelingt  die*  Bildung 
▼on  Schwefelzink,  wie  bereits  dargelegt  ist,  nur  unvollkommen,  dagegen 
hat  man  durch  wiederholtes  Zusammenpressen  von  Zink  und  Schwefel 
Schwefelzink  hergestellt. 

Auf  nassem  Wege  erhält  man  Schwefelzink  als  amorphes,  weisses 
Pulver  durch  Niederschlagen  desselben  aus  Zinklösungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff bzw.  Schwefel-Ammonium. 

Das  Schwefelzink  ist  unschmelzbar.  Nach  Versuchen  von  Percy^) 
scheint  es  in  hohen  Temperaturen  in  merkbarer  Weise  flüchtig  zu  sein. 

Mit  anderen  Schwefel  metallen  lässt  es  sich  in  einem  gewissen  Maasse 
zu  Steinen  zusammenschmelzen.  Es  macht  die  Steine  strengflüssig.  Auch 
mit  Schlacken  schmilzt  es  in  einem  gewissen  Maasse  zusammen  und  macht 
dieselben,  vrenn  nicht  grosse  Mengen  von  Eisenoxydul  in  denselben  ent- 
halten sind,  strengflüssig. 

Wird  gepulvertes  Schwefelzink  bei  Luftzutritt  bis  zur  Rothgut  er- 
hitzt, so  entsteht  unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  Zinkoxyd  und 
Zinksulfat.  Das  letztere  zersetzt  sich  bei  Erhöhung  der  Temperatur  zur 
Eirschrothglut  in  Schwefelsäure,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  und  basi- 
sches Zinksulfat.  Wird  die  Temperatur  zu  heller,  der  Weissglut  sich 
nähernden  Rothglut  gesteigert,  so  zerfällt  auch  das  basische  Zinksulfat  in 
Zinkoxyd,  Schwefelsäure-Anhydrid,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff. 

')  Berthier,  IL  p.  567.  ^.  .-   

»;  Percy-Knapp,  S.  495.  >/'i' ^"^'    '   "^^     ^ 
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Beim  Erhitzen  toh  Schwefelzink  in  Wasser  dampf  entstehen  Zink- 
oxyd und  Schwefelwasserstoff.  Die  Zersetzung  des  Sohwefelzinks  ist  je- 
doch eine  unyollkommeno  und  erfordert  eine  Erhöhung  der  Temperatur 
bis  zur  Weissglut. 

Beim  Glühen  des  Schwefelzinks  mit  Kohle  oder  in  mit  Kohle  ge- 
fütterten Tiegeln  soll  dasselbe  nach  Percy^)  Tollständig  yersch winden  und 
nur,  falls  es  eisenhaltig  war,  einen  Rückstand  Yon  zinkfreiem  Schwefeleisen 
hinterlassen.  Es  ist  nicht  gesagt,  ob  sich  das  Schwefelzink  als  solches 
verflüchtigt  oder  ob  es  durch  die  Kohle  (unter  Bildung  yon  Schwefel- 
kohlenstoff) reducirt  wird,  in  welchem  Falle  man  metallisches  Zink  er- 
halten haben  müsste.  Jedenfalls  bedürfen  die  betreffenden  Versuche  der 
Aufklärung. 

Erhitzt  man  Schwefelzink  mit  Kohle  und  Kalk,  so  erhält  man  Zink 
und  Schwefelcalcium').  Die  Zersetzung  ist  aber  unvollständig  und  soll 
nach  Berthier  von  der  Temperatur  abhängen. 

Durch  Eisen  wird  das  Schwefelzink  bei  heller  Rothglut  unter  Bildung 
von  Scbwefeleisen  und  Zinkdämpfen  zersetzt.  Wahrscheinlich  wird  sich 
hierbei  eine  kleine  Menge  von  Schwefelzink  mit  dem  Schwefisleisen  ver- 
binden und  so  der  Zersetzung  entgehen. 

Durch  Zinn  wird  das  Schwefelzink  in  heller  Rothglut  nach  Ver- 
suchen von  Percy^)  nur  unvollständig  zersetzt. 

Antimon  scheint  nach  Versuchen  von  Peroy^)  das  Schwefelzink  in 
der  Hitze  nicht  zu  zersetzen.  Blei^}  scheint  nach  Percj  nur  sehr  unvoll- 
kommen auf  die  Zersetzung  des  Schwefelzinks  einzuwirken.  Durch  Kupfer 
wird  das  Schwefelzink  nach  Versuchen  von  Percy*)  in  der  Weissglut 
unter  Bildung  von  Kupferstein  zerlegt. 

Wasserstoff  ist  nach  Berthier^)  ohne  Einwirkung  auf  Schwefelzink. 
Nach  Morse  (Chemiker- Zeitung  1889,  S.  179)  läset  sich  Schwefelzink 
durch  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  scheinbar  sublimiren.  Dieser  Umstand 
soll  seine  Ursache  darin  haben,  dass  das  Schwefelmetall  unter  dem  Ein- 
flüsse von  überschüssigem  Wasserstoff  unter  Entstehung  von  Schwefelwasser- 
stoff reducirt  wird  und  dass  das  verflüchtigte  Metall  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur den  Schwefel  des  Schwefel wasserstoffiB  wieder  aufnimmt. 

Zink ox yd  und  Schwefelzink  sollen  sich  nach  Berthier  in  der 
Hitze  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  zu  schmelzbaren  Ozysulfureten 
verbinden. 


»)  1.  c.  S.  498. 

")  Berthier,  Tr.  d.  Essays.  T.  11.  p.  570. 

»)  1.  c.  S.  498. 

*)  1.  c.  S.  498. 

*)  1.  c.  S.  498. 

«)  1.  c.  S.  498. 

7)  Annales  de  Mines  [8]  T.  XI.  p.  46. 
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Perey  folgert  auf  Grund  ziemlich  unTollkommener  Versuche^),  dass 
sich  Schwefelzink  und  Zinkoxyd  in  hoher  Temperatur  in  ähnlicher  Weise 
zersetzen  wie  die  Oxyde  des  Kupfers  und  Schwefelkupfer.  Hiemach 
würde  bei  entsprechenden  Mengen- Verhältnissen  yon  Zinkoxyd  und  Schwefel- 
zink das  gesammte  Zink  unter  Bildung  Ton  Schwefliger  Säure  ausgeschieden 
werden  können.  (Bei  einem  üeberschusse  Ton  Zinkoxyd  würde  Zinkoxyd, 
bei  einem  üeberschuBse  yon  Schwefelzink  ein  Theil  des  letzteren  im 
Rückstande  verbleiben;)  Man  würde  auf  diese  Weise,  falls  die  Ansicht 
Ton  Percy  zutrifft,  erhebliche  Mengen  Yon  Zink  gewinnen  können.  Die 
gedachten  Versuche  bedürfen  indess  noch  der  Bestätigung. 

Schwefelzink  und  Eupferoxydul  scheinen  sich  nach  gleichfalls  un- 
Tolls tändigen  Versuchen  von  Percy')  unvoUkommen  zu  einem  Regulus  vom 
Ansehen  des  Kupfers  und  einem  Steine  zu  zersetzen. 

Schwefelzink  und  Bleioxyd  zerlegen  sich  nach  Berthier'),  wenn  sie 
in  entsprechenden  Mengen- Verhältnissen  erhitzt  werden,  derartig,  dass  Blei, 
Zinkoxyd  und  Schweflige  Säure  entstehen.  Wenn  sich  das  entstandene 
Zinkoxyd  in  einem  üeberschusse  von  Bleioxyd  auflösen  soll,  ist  nach 
Berthier  die  25  fache  Gewichtsmenge  des  Zinkoxyds  an  Blei  erforderlich. 
Bei  diesem  Verhältnisse  erhält  man  eine  harzbraune  glasige  Schlacke. 
Beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  24,08  g  Blende  mit  55,78  g  Bleiglätte 
erhielt  Berthier  29,2  g  schwarzgraues  Hartblei  mit  1,8 7o  Schwefel  und 
0,8  7o  Zink,  üeber  dem  Blei  befand  sich  eine  aus  den  Schwefel  metallen 
und  Oxyden  des  Bleies  und  Zinks  sowie  aus  Schwefel  bestehende  Masse. 

Die  Kohlensäure  übt  auch  bei  der  Rothglut  keinerlei  Einwirkung 
auf  Schwefelzink  aus. 

Beim  Erhitzen  von  Schwefelzink  und  Salpeter  erhält  man  Zinkoxyd 
und  Kaliumsulfat. 

Beim  Zusammenschmelzen  von  Schwefelzink  mit  kohlensauren 
Alkalien  in  der  Rothglut  erhält  man  Gemenge  von  Zinkoxyd,  Zinksulfat 
und  Sulfiden  der  Alkalimetalle. 

Schwefelzink  und  Kalk  zersetzen  sich  nach  Berthier^)  nur  in  Gegen- 
wart von  Kohlenstoff  und  zwar  derartig,  dass  Zink  und  Schwefelcalcium 
gebildet  wird.  Die  Menge  des  erhaltenen  Zinks  soll  von  der  Temperatur 
abhängen.  Durch  Glühen  von  6,32  g  Calciumcarbonat  und  6,03  g  Schwefel- 
zink in  sehr  hoher  Temperatur  wurden  über  Yq  des  Zinks  verflüchtigt, 
während  der  4,6  g  wiegende  Rückstand  nur  wenig  Schwefelzink  enthielt. 
Percy*)  erhitzte  35  g  Blende  mit  35  g  Kalk  ohne  Kohle  in  einem  Kalk- 
tiegel, welcher  in  einen  Graphittiegel  eingesetzt  und  von  demselben  durch 

»)  Percy-Knapp  S.  497. 
«)  1.  c  S.  499. 

»)  Tr.  d.  Essays.  T.  I.  p.  408. 
*)  Tr.  d.  Essays.  T.  IL  p.  670. 
»)  1.  c  S.  ÖOI. 


Digitized  by 


Google 


12  ZiDk. 

eine  Zwisohenlage  von  Kalk  getrennt  war  bei  Weissglut  und  erhielt  eine 
hellbraune,  poröse,  unvollkommen  geschmolzene  Masse  von  27  g  Gewicht, 
welche  an  heisses  Wasser  etwas  losliches  Schwefelmetall  (Calciumpolj- 
sulfid)  abgab  und  sich  in  Salzsäure  unter  Entwicklung  yon  Schwefelwasser- 
stoff auflöste.     In  der  Lösung  fand  sich  Zink. 

Aus  dem  letzteren  Versuche  ist  nicht  zu  ersehen,  ob  die  Zersetzung 
von  Schwefelzink  und  Zinkoxyd  eine  einigermaassen  yollständige  ist.  Die 
Ausscheidung  von  Zink  durch  Erhitzen  von  Schwefelzink,  Zinkoxyd  und 
Kohle  hat  man  zur  Gewinnung  des  Zinks  in  grossem  Maasstabe  nutzbar 
zu  machen  gesucht,  ist  aber  in  Folge  unTollständiger  Zersetzung  yon 
Schwefelzink  und  Zinkoxyd  davon  zurückgekommen. 

Zinksilicat 
findet    sich    in    der   Natur   als    Willem it   (ZujSiOJ   und    mit   Wasser 
verbunden    als    Kieselzinkerz    oder    Hemimojrphit    (Zn^  Si  O4 -f  H^  0). 
Auf  künstliche  Weise  erhält  man  es,    wie  erwähnt,    durch  Erhitzen  von 
Zinkoxyd  und  Kieselsäure  bei  Weissglühhitzc. 

Aus  dem  Zinksilicat  und  zwar  aus  dem  künstlichen  sowohl  wie  aus 
dem  natürlichen  Silicat  lässt  sich  durch  Erhitzen  mit  Kohle  bis  zur 
Weissglut  das  Zink  vollständig  ausscheiden. 

Nach  Versuchen  von  Percy^)  lässt  sich  das  Zink  aus  dem  Silicate 
auch  dann  vollständig  ausscheiden,  wenn  man  dasselbe  in  fein  gepulvertem 
Zustande  ohne  Beimengung  von  Kohle  in  einem  mit  Kohle  gefütterten 
Tiegel  glüht.  Die  Reduction  in  einem  derartigen  Tiegel  erfolgt  unvoll- 
ständig, wenn  das  Zinksilicat  in  erbsengrossen  Stücken  verwendet  wird.. 

Wird  Zinksilicat  in  hoher  Temperatur  mit  Kohle  und  Kalk  ge- 
glüht, so  erfolgt  gleichfalls  eine  vollständige  Ausscheidung  des  Zinks. 

Zinkcarbonat  (Zn  CO3) 
findet  sich  in  der  Natur  als  Zinkspath  oder  Smithsonit,  in  der  Form 
eines  basischen  wasserhaltigen  Salzes  als  Zinkblüthe  oder  Hydrozinkit 
(Zn  CO,  +  2  Zn  H,  O9).  Als  basisches  wasserhaltiges  Salz  erhält  man  es 
künstlich  durch  Austreiben  des  Ammoniaks  aus  Lösungen  des  Zinkoxyds 
in  Ammoniumcarbonat'Lösungen. 

Durch  Erhitzen  des  Zinkcarbonats  bis  zur  Rothglut  wird  die  Kohlen- 
säure aus  demselben  ausgetrieben,  so  dass  Zinkoxyd  zurückbleibt.  Beim 
Erhitzen  mit  Kohle  und  Kohlenoxyd  bis  zu  der  Reductionstemperatur 
des  Zinkoxyds  wird  das  Zinkoxyd  zu  Zink  reducirt 

Zinksulfat 

(Zn  SO4  bzw.  mit  Wasser  Zn  SO4  4-  7  Hj  0) 

findet   sich    in  der  Natur  im  wasserhaltigen  Zustande  (Zn  SO4  4-  7  H,  0) 

als  Zinkvitriol   oder  Goslarit.     Künstlich  erhält  man  das  Salz  durch  Auf- 

0  1.  c.  S.  493. 
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lösen  von  Zink,  Zinkoxyd  und  Zinkcarbonat  in  Schwefelsäure,  sowie 
durch  oxydirende  Rostung  von  Schwefelziok  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur. 

Durch  Erhitzen  läset  sich  der  Zinkyitriol  in  Zinkoxyd  überfuhren. 
Er  Terliert  die  Schwefelsäure  hierbei  theils  als  Anhydrid  ^  theils  zerlegt 
in  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff. 

Durch  Kohle  wird  das  Zinksulfat  in  der  Hitze  zersetzt.  Bei  Roth- 
glat  erhält  man  unter  Entweichen  von  Schwefliger  Säure  und  Kohlensäure 
ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Kohle.  Bei  höherer  Temperatur  wird 
das  Zinkoxyd  durch  die  Kohle  zu  Zink  reducirt.  Erhitzt  man  dagegen 
ein  Gemenge  von  Zinksulfat  und  Kohle  rasch  zur  Weissglut,  so  bildet 
sich  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd  Schwefelzink. 

Aus  der  Lösung  des  Zinksulfats  lässt  sich  durch  andere  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  beständige  Metalle  das  Zink  nicht  niederschlagen. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  Lösungen  des  Zink- 
suifats  das  Zink  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Säure- 
radical  an  die  Anode  geht. 

Chlor  zink  (Zn  Gl,) 
erhält  man  durch  Auflösen  von  Zink,  Zinkoxyd  und  Zinkcarbonat  in 
Salzsäure,  darch  Einwirkenlassen  von  Eisenchlorid  auf  Zinkoxyd,  sowie 
durch  chlorirende  Röstung  von  Schwefelzink.  Das  Salz  ist  in  der  Roth- 
glut flüchtig.  Aus  der  Lösung  des  Chlorzinks  lässt  sich  ebensowenig 
wie  aus  anderen  Zinklösungen  das  Zink  durch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur beständige  Metalle  niederschlagen.  Durch  den  elektrischen  Strom 
lässt  sich  aus  Zinkchloridlösungen  das  Zink  an  der  Kathode,  das  Chlor 
an  der  Anode  ausscheiden. 

Legirungen  des  Zinks. 

Das  Zink  legirt  sich  leicht  mit  vielen  Metallen,  beispielsweise  mit 
Gold,  Silber,  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Zinn,  Antimon. 

Es  hat  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Silber  als  das  Blei.  Aus 
geschmolzenem  silberhaltigem  Blei  lässt  sich  daher  das  Silber  mit  Hülfe 
von  Zink  ausziehen.  Man  erhält  in  diesem  Falle  ein  Gemisch  verschie- 
dener Legirungen  von  Zink,  Blei  und  Silber,  aus  welchem  sich  der  grösste 
Theil  des  Bleis  aussaigern  lässt.  Bei  Abwesenheit  von  Kupfer  in  dem 
silberhdtigen  Blei  und  in  dem  Zink,  sowie  bei  Zusatz  einer  geringen 
Menge  von  Aluminium  zu  dem  Zink  kann  man  sogar  eine  ziemlich  reine 
Zink-Silber-Legirung  erhalten.  Aus  der  Zink-Blei-Silber-Legirung  lässt  sich 
das  Zink  durch  Abdestilliren ,  durch  Oxydation,  durch  Verschlackung, 
sowie  durch  Behandlung  derselben  mit  Schwefelsäure  entfernen. 

Aus  der  Zink-Silber-Legirung  lässt  sich  das  Zink  durch  Elektrolyse, 
durch  Abdestilliren,  sowie  durch  Auflösen  in  verdünnter  Schwefelsäure 
entfernen. 


Digitized  by 


Google 


14  Zink. 

Man  bedient  dich  daher  des  Zinks,  um  silberarmes  Blei  in  silber- 
reiches Blei  zu  verhandeln  und  das  Silber  in  einer  Legirang  bzw.  einem 
Legirungsgemisch  von  Blei,  Zink  und  Silber  oder  aber  in  einer  Zink- 
Silber-Legirung  anzusammeln. 

Durch  Erhitzen  Yon  Zinklegirungen  bis  zum  Siedepunkte  des  Zinks 
lasst  sich  das  letztere  in  Dampfform  abscheiden  und  durch  Condensation 
der  Dämpfe  gewinnen. 

Leitet  man  Wasserdampf  in  eine  flüssige  rothglühende  Blei -Zink- 
Silber- Legirung  oder  in  eine  Blei-Zink-Legirung,  so  wird  derselbe  durch 
das  Zink  der  Legirung  zersetzt,  indem  sich  unter  Entbindung  Yon  Wasser- 
stoff Zinkozyd  bildet,  während  eine  Blei  -  Silber  -  Legirung  bzw.  Blei 
zurückbleiben. 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  der  gedachten  Zinklegirungen  mit 
Bleioxyd  lässt  sich  das  Zink  als  Oxyd  ausscheiden. 

Durch  Schmelzen  yon  Blei- Zink -Legirungen  und  Blei- Zink- Silber- 
Legirungen  mit  Chlornatrium  lässt  sich  das  Zink  in  Chlorzink  überführen, 
während  Blei  bzw.  eine  Blei-Silber-Legirung  zurückbleibt. 

Aus  Zinklegirungen  lässt  sich  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  bei  Anwen- 
dung eines  geeigneten  Elektrolyten  und  einer  passenden  Stromdichte  das 
Zink  in  Losung  bringen  und  an  der  Kathode  niederschlagen  (Elektrolyse 
von  Zink-Silber-Legirungen). 

Zinkerze. 

Die  wichtigsten  Zinkerze  sind  die  Zinkblende,  der  Zinkspath  und 
das  Kieselzinkerz.  Die  übrigen  Erze,  Zinkblüthe,  Rothzinkerz,  Franklinit 
besitzen  wegen  ihres  beschränkten  Vorkommens  nicht  die  metallurgische 
Bedeutung  wie  die  erstgedachten  Erze. 

Zinkblende  oder  Sphalerit  (Zn  S). 

Die  Zinkblende  bildet  gegenwärtig  das  Hauptmaterial  für  die  Zink- 
gewinnung. Sie  besteht  selten  ausschliesslich  aus  Schwefelzink,  sondern 
enthält^  meistens  Schwefeleisen  sowie  geringe  Mengen  von  Schwefelcad- 
mium  und  Schwefelsiiber  in  isomorpher  Beimischung.  Der  Zinkgehalt  der 
reinen  Zinkblende  beträgt  67%.  Der  Eisengehalt  schwankt  gewöhnlich 
zwischen  1  und  187o*     ^^^  Cadmiumgebalt  geht  bis  3%  hinauf. 

Die  Zinkblende  findet  sich  in  den  meisten  Ländern.  In  Europa  sind 
zu  nennen  Deutschland  (Oberharz,  ünterharz,  Erzgebirge,  Schlesien,  West- 
phalen,  Rheinland,  Hessen^Nassau,  Baden),  Oesterreich-Üngarn  (Kämthen, 
Ungarn,  Tyrol,  Böhmen),  Italien  (Sardinien,  Lombardei,  Piemont),  Belgien 
(Korphalie,  Engis),  England  (Wales,  Comwall,  Cumberland,  Insel  Man, 
Anglesea,  Denbigb,  Sbropsbire),  Frankreich,  Spanien  (Provinz  Santander), 
Schweden  (Ammeberg,  Copparberg),  Russland  (Allagir  und  Donetzgebiet), 
Griechenland.     In  Afidka   findet  sich  Blende  in  Algier;    in  Australien  in 
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r^eu-Süd- Wales  (Broken-Hill);  in  Asien  in  Sibirien  (Altai);  in  Amerika  in 
den  Vereinigten  Staaten  (New-Yersey,  Missouri,  PennsyWanien,  Wis- 
consin, Colorado),  in  Mexico  und  Süd -Amerika  (Huanchaca). 

Die  Blende  ist  häufig  von  Pjrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Arsen-  und 
Antimonverbindungen  sowie  von  Quarz,  Ealkspath,  Bitterspath,  Spatheisen- 
stein,  in  manchen  F&Uen  auch  von  Glimmer,  Chlorit  und  Hornblende 
begleitet. 

Zinkspath,  edler  Galmei  oder  Smithsonit  (ZnCO,). 

Derselbe  bildete  früher  das  Hauptmaterial  für  die  Zinkgewinnung. 
Gegenwärtig  ist  indess  ein  grosser  Theil  der  eigentlichen  Galmeilager- 
stätten  abgebaut.  Andere  Zinkerzlagerstätten,  welche  in  den  oberen 
Teufen  Galmei  führten,  wurden  in  grösseren  Teufen  als  Blenddagerstätten 
aufgeschlossen.  Es  ist  daher  die  Verhüttung  von  Galmei  erheblich  zu- 
rückgegangen. 

Der  Zinkspath  ist  selten  reines  Zinkoarbonat,  sondern  enthält 
meistens  Garbonate  des  Gadmiums,  Eisens,  Mangans,  Calciums  und  Mag- 
nesiums in  isomorpher  Beimischung.  Der  aus  reinem  Zinkoarbonat  be- 
stehende Galmei  enthält  52 7o  Zink,  während  bei  dem  fremde  Carbonate 
enthaltenden  Galmei  der  Zinkgehalt  bis  unter  40%  herabgeht  Der  Cad- 
miumgehalt  kann  bis  zu  mehreren  Procenten  hinaufgehen. 

Der  Galmei  findet  sich  in  Europa  in  Deutschland  (Oberschlesien, 
Rheinland,  Westphalen,  Baden),  Gestenreich -Ungarn  (Eämthen),  Belgien, 
RuBsland  (Polen),  Griechenland  (Laurion),  Italien,  (Sardinien),  Spanien 
(Provinz  Santander,  Granada,  Carthagena,  Almeria,  Castillon),  in  Amerika 
in  den  Vereinigten  Staaten  (Missouri,  Virginien,  New-Yersey,  Tennessee, 
Arkansas,  Pennsylvanien),  in  Afrika  in  Algier. 

Deal  Galmei  sind  gewöhnlich  Thon,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein, 
Bleiglanz,  Dolomit  und  Kalkstein  beigemengt. 

Der  sog.  weisse  Galmei  enthält  als  Hauptgemengtheil  Thon,  der 
sog.  rothe  Galmei  dagegen  Eisenoxyd,  Eisenhydroxyd  und  Manganoxyd. 

Kieselzinkerz,  Kieselgalmei,  Calamin  oder  Hemimorphit 
(Zn,  Si  O4  +  H,  0). 

Dieses  Erz  enthält  53,77o  ^lo^  ^^^  ist  häufig  dem  edlen  Galmei 
beigemengt.  In  grösseren  Mengen  findet  es  sich  in  Aitenberg  bei  Aachen, 
in  Sardinien  (Iglesias),  Spanien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord- 
Amerika  (New-Yersey,  PennsyWanien,  Missouri,  Wisconsin). 

Willemit  oder  Hebetin  (Zn^SiOO. 
Dieses   Erz   ist   ein    wasserfreies    Zinksilicat    und    findet   sich    mit 
Kieselzinkerz  gemengt  in  grösseren  Mengen  in  Altenberg  bei  Aachen  und 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Ajnerika  (New-Yersey).     Es  enthält 
58%  Zink. 
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Zinkblüthe  oder  Hydrozinkit  (Zn  COg -4- 2  Zn  H,  0,) 
enthält  57,1 7o  Zink  und  findet  sich  in  geringen  Mengen  auf  Tielen  Zink- 
erzlageretätten.    In  grösseren  Mengen  kommt  die  Zinkblüthe  in  der  Nähe 
▼on  Santander  in  Spanien  vor. 

Rothzinkerz  oder  Zinkit  (Zn  0) 
enthält  im  reinen  Zustande  80,27o  Zink.   Dieses  Erz  ist  durch  Eisenoxyd 
roth  gefärbt  und  enthält  auch  stets  Manganoxyd.    Der  Mangangehalt  geht 
bis  zu  12%.     £s  findet  sich  in  grosser  Menge  im  Staate  New-Yersey  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika. 

Franklinit  3  (Fe  Zn)  0  4- (Fe  Mn)3  Og 
enthält  11   bis  21 7o  Zink  und  findet  sich  zusammen  mit  Rothzinkerz  im 
Staate  New-Yersey  in  Nord- Amerika. 


Zinkhaltige  Hfittenerseugnisse. 

Ausser  den  Erzen  bilden  auch  zinkhaltige  Hüttenerzeugnisse  das 
Material  für  die  Zinkgewinnung.  Als  solche  sind  anzuführen  der  sog. 
Ofengalmei  (das  sind  Zinkoxyd  enthaltende  Ofenbrüche,  welche  sich  bei 
der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und  Eisenerze 
bilden),  zinkhaltiger  Flugstaub,  Zinkstaub,  zinkhaltige  Krätzen,  gerdstete 
zinkhaltige  Silbererze.  Als  Neben erzeugniss  gewinnt  man  das  Zink  aus 
Zink-Silber-Legirungen,  Zink-BIei-Silber-Legirungen  und  Zink-Kupfer-Blei- 
Silber -Legirungen. 


Die  Gewinnung  des  Zinks. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen  lässt 
sich 

1.  auf  trockenem  Wege; 

2.  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges   bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  (vereinigter  trockener  und  nasser  Weg); 

3.  unter     Zuhülfenahme     des     elektrometallurgischen     Weges 
beveirken. 

Metallisches  Zink  erhält  man  nur  auf  dem  trockenen  und  elektro- 
metallurgischen Wege.  Auf  nassem  Wege  kann  man,  da  das  Zink  aus 
seinen  Lösungen  durch  die  bei  gewohnlicher  Temperatur  beständigen 
Metalle  nicht  als  Metall  ausgeschieden  werden  kann,  nur  Verbindungen  des 
Zinks  (Zinkoxyd)  herstellen,  aus  welchen  das  Metall  auf  trockenem  Wege 
ausgeschieden  werden  muss.  Der  nasse  Weg  der  Zinkgewinnung  kann 
daher  nur  als  Hülfsprozess  für  den  trockenen  Weg  in  Betracht  kommen. 
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Die  Gewinnaiig  des  Zinks  aus  Erzen  uod  Hütten-Erzeugnissen  auf 
trockenem  Wege  geschieht,  soweit  das  Zink  nicht  schon  als  Oxyd,  Sili* 
cat  oder  als  LeginiDg  in  den  Erzen  bzw^  Hütten  «Erzeugnissen  yorhanden 
ist,  durch  Ueberführung  desselben  io  den  VerbinduDgszustand  des  Oxyds 
und  durch  Reduction  des  Oxyds  bzw.  Silicats  mit  Hülfe  von  Eohle.  Hütten- 
Erzeugnisse,  welche  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  metallischem  Zink  dar- 
stellen, werden  direct  der  Reduction  unterworfen.  Aus  Legirungen  mit 
Metallen,  welche  weniger  flüchtig  sind  als  das  Zink,  wird  dasselbe  einfach 
abdestillirt. 

Die  directe  Gewinnung  des  Zinks  aus  Schwefelzink  durch  Erhitzen 
dieser  Verbindung  mit  Eohle  und  Kalk  hat  sich  nicht  bewährt. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  dem  yereinigten  trockenen 
und  nassenWege  bewirkt  man  durch  Ueberführung  des  Zinks  aus  Erzen 
und  Hütten-Erzeugnissen  in  die  Form  wSssriger  Lösungen,  die  Ueberführung 
des  Zinks  der  Lösungen  in  Zinkoxyd  und  die  Reduction  des  letzteren 
durch  Eohle. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  elektrometallurgischem  Wege 
geschieht  durch  Ueberführung  des  Zinks  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen 
in  die  Form  wässriger  Lösungen  und  durch  Ausscheidung  des  Zinks  aus 
denaelben  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes. 

Ist  das  Zink  in  der  Gestalt  von  Legirungen  yorhanden,  so  verwendet 
man  dieselben  als  Anoden  des  Stromkreises. 

Von  den  gedachten  Methoden  der  Zinkgewinnung  wendet  man  bis- 
lang grundsätzlich  den  trockenen  Weg  an,  sobald  die  Erze  bzw.  Hütten- 
Erzeugnisse  einen  hinreichenden  Zinkgehalt  besitzen.  Trotz  der  grossen 
weiter  unten  zu  besprechenden  Mängel  desselben  ist  es  bis  jetzt  nicht  ge- 
lungen, ihn  mit  Yortheil  durch  den  vereinigten  nassen  und  trockenen  oder 
durch  den  elektrometallurgischen  Weg  zu  ersetzen. 

Der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  ist  versuchsweise  auf 
arme  Erze  angewendet  worden,  hat  sich  aber  wegen  einer  Reihe  von 
Mängeln  und  hoher  Eosten  bis  jetzt  nicht  Bahn  zu  brechen  vermocht  Er 
ist  nur  in  solchen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  gelangt,  in  welchen 
es  sich  nicht  um  die  Gewinnung  von  metallischem  Zink,  sondern  um  die 
Trennung  des  Zinks  von  anderen  werthvollen  Metallen  oder  Metallverbin- 
dungen und  um  die  Gewinnung  desselben  als  Nebenerzeugniss  in  der 
Form  von  verkäuflichen  Verbindungen  desselben  (Zinksulfat,  Zinkchlorid, 
basisches  Zinkcarbonat,  Zinkoxyd)  handelt  Es  ist  indess  nicht  völlig 
ausgeschlossen,  dass  er  auch  bei  der  eigentlichen  Zinkgewinnung  als  Hülfs- 
prozess  des  trockenen  Weges  zur  Herstellung  von  zinkreichen  Verbindungen 
aus  zinkarmen  Erzen  oder  Hütten-Erzeugnissen  Anwendung  finden  kann. 

Der  elektrometallurgische  Weg  ist  für  eigentliche  Zinkerze 
(welche  ausser  dem  Zink  kein  anderes  gewinnbares  Metall  enthalten)  bis 
jetzt  nur  versuchsweise  und  mit  wechselndem  Erfolge  zur  Anwendung 
gelangt.    Wenn  auch  die  technische  Ausführbarkeit  desselben  für  derartige 

Sehnabel,  Metallhnttenkiuide.    II.  2 
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Erze  durch  eine  längere  Betriebsperiode  nachgewiesen  ist,  so  ist  es  doch 
zur  Zeit  noch  fraglich,  ob  er  dem  trockenen  Wege  überlegen  ist. 

FQr  Legirungen,  welche  losliche  Anoden  des  Stromkreises  bilden, 
lässt  er  sich  mit  Yortheil  anwenden.  Auch  steht  er  zur  Gewinnung  des 
Zinkgehaltes  aus  Eiesabbranden  seit  kurzer  Zeit  in  Anwendung,  und  wird 
in  der  n&chsten  Zeit  zur  Gewinnung  des  Zinks  aus  Gemengen  von  silber- 
haltigen Zink-  und  Bleierzen,  welche  sich  durch  Aufbereitung  nicht  voll- 
kommen trennen  lassen,  benutzt  werden  (Broken-Hill). 

Belnigrungr  des  Zinks. 

Das  auf  trockenem  bzw.  auf  dem  vereinigten  trockenen  und  nassen 
Wege  gewonnene  Zink  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  durch  fremde  Ele- 
mente (Blei,  Eisen)  verunreinigt,  welche  die  technische  Verwendung  des- 
selben in  dctr  oben  dargelegten  Weise  beeinträchtigen.  Es  bedarf  daher 
vor  der  Verwendung  einer  Reinigung  von  denselben,  des  sog.  Raffinirens. 
Das  Raffiniren  wird  auf  trockenem  Wege  ausgeführt. 


Die  Oewinnniig  des  Zinks  anf  troekenem  Wege« 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen. 

Die  bis  jetzt  übliche  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege 
aus  Erzen  beruht  auf  der  Eigenschaft  von  Kohlenstoff  und  kohlenstoff- 
haltigen Körpern,  aus  Zinkoxyd  und  Silicaten  des  Zinks  in  hoher  Tempe- 
ratur das  Zink  im  metallischen  Zustande  auszuscheiden.  Die  in  neuerer 
und  neuester  Zeit  gemachten  Vorschläge,  die  Zerlegung  des  Schwefel- 
zinks durch  Eisen  zu  bewirken  (Englisches  Patent  No.  5029  vom  Jahre 
1887;  Deutsches  R.Patent  Biewend  No.  81358  vom  7.  August  1894)  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  zur  Ausführung  gelangt. 

Die  Erze,  welche  den  Gegenstand  der  Zinkgewinnung  bilden,  sind 
Zinkoxyd  (Rothzinkerz,  Franklinit),  Silicate  des  Zinks  (Kieselzinkerz, 
Willemit),  Carbonate  des  Zinks  (Galmei,  Zinkblüthe)  und  Schwefelzink 
(Zinkblende).  Die  jius  Zinkoxyd  und  Zinksilicat  bestehenden  Erze  ent- 
halten das  Zink  bereits  in  einem  für  die  Reduction  geeigneten  Verbindungs- 
zustande; die  das  Zink  als  Carbonat  enthaltenden  Erze  lassen  sich  durch 
Brennen  oder  Calciniren,  die  das  Zink  als  Schwefelmetall  enthaltenden 
Erze  durch  oxydirende  Rostung  in  Ziokoxyd  überfuhren.  Nun  erfolgt  die 
vollständige  Reduction  des  Zinkoxyds  erst  in  hoher  Temperatur.  Dieselbe 
beginnt  schon  unter  dem  Siedepunkt  des  Zinks,  bei  massiger  Rothglut, 
ist  aber  erst  in  heller  der  Weissglut  sich  nähernder  Rothglut  vollendet. 
Es  ist  daher  erforderlich,  die  Temperatur  bei  der  Zinkgewinnung  über 
den  Siedepunkt  des  Zinks  zu  steigern,  so  dass  das  Zink  im  gasförmigen 
Zustande  ausgeschieden  wird  und  zu  flussigem  Zink  condensirt  werden  muss. 
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Der  chemische  Vorgang  bei  der  Zinkgewinnung.  aus  Ziokoxjd  und 
Zinksilicat  besteht  darin,  dass  beim  Erhitzen  dieser  Körper  mit  Kohle  bis 
zu  der  erforderlichen  Temperatur  das  Zink  unter  Bildung  Ton  Kohlenozjd 
aosgescbieden  wird.  Das  Kohlenoxyd  wirkt  aber  auch  seinerseits  auf  das 
Zinkozyd  unter  Bildung  von  Kohlensäure  reducirend  ein.  Die  Kohlensäure, 
welche  ihrerseits  bei  Rothglut  das  Zink  oxydirt,  wird  sofort  nach  ihrer 
Entstehung  durch  die  Kohle,  welche  im  üeberschusse  vorhanden  sein 
muss,  wieder  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  welches  letztere  wieder  in  der  ge- 
dachten Weise  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  einwirkt.  Die  Oxydation  des 
Zinks  durch  die  Kohlensäure  ist  daher  bei  der  Anwesenheit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Kohle  ausgeschlossen.  In  welchem  Maasse  das 
Kohlenoxyd  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  beiträgt,  ist  uns  bis  jetzt  unbe- 
kannt. Je  inniger  das  Zinkoxyd  mit  Kohle  gemengt  ist,  desto  besser  er- 
folgt die  Reduction  desselben. 

Das  dampfförmige  Zink  muss  zu  flüssigem  Zink  condensirt  werden. 
Da  die  Zinkdämpfe  durch  Luft,  Wasserdampf  und  Kohlensäure  oxydirt 
werden,  so  dürfen  dieselben  mit  diesen  Gasen  nicht  in  Berührung  kommen. 
Die  Condensation  der  Zinkdämpfe  zu  flüssigem  Zink,  welche  den 
schwierigsten  Theil  der  Zinkgewinnung  ausmacht,  ist  nur  zwischen  bestimmten 
Temperaturgrenzen  und  nur  dann  möglich,  wenn  die  Zinkdämpfe  nicht  zu 
stark  durch  andere  Gase  vendünnt  sind.  Sinkt  die  Temperatur  unter  dem 
Schmelzpunkt  des  Zinks  (415^),  so  erstarren  die  Zinkdämpfe  zu  staub- 
fSrmigem  Zink;  übersteigt  die  Temperatur  erheblich  550^  so  bleibt  das 
Zink  gasfSrmig. 

Sind  die  Zinkdämpfe  mit  fremden  Gasen  gemengt,  so  wird  ihre 
Condensation  zu  flüssigem  Zink  erschwert.  Bei  einem  gewissen  Grade 
der  Verdünnung  durch  fremde  Gase  lassen  sich  die  Zinkdämpfe  überhaupt 
nicht  mehr  zu  flüssigem  Zink  verdichten,  sondern  sie  erstarren  bei  der 
Abkühlung  zu  staubförmigem  Zink. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  die  durch  Reduction  des  Zinkoxyds 
mit  Kohle  im  Grossen  erhaltenen  Zinkdämpfe,  welche  durch  Kohlenoxyd 
verdünnt  sind,  zu  flüssigem  Zink  verdichtet  werden  können,  liegt  zwischen 
415  und  5500. 

Die  Nothwendigkeit ,  bei  der  Zinkgewinnung  eine  den  Siedepunkt 
des  Zinks  übersteigende  Temperatur  anzuwenden,  die  leichte  Oxydirbar- 
keit  der  Zinkdämpfe  durch  Luft,  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  und  be- 
sonders die  Schwierigkeit  der  Verflüssigung  der  durch  andere  Gase  ver- 
dünnten Zinkdämpfe  machen  die  Zinkgewinnung  zu  einem  der  schwierigsten 
und  unvollkommensten  metallurgischen  Prozesse. 

Die  leichte  Oxydirbarkeit  der  Zinkdämpfe  erfordert  die  Ausführung 
der  Reduction  bei  Abschluss  der  Luft,  die  für  die  Zinkreduction  erforder- 
liche hohe  Temperatur  bedingt  die  Verwendung  eines  guten  feuerfesten 
Materials  zur  Herstellung  der  Reductions-Apparate. 

Die  letzteren  sind  zur  Zeit  geschlossene  Gefasse  (Röhren,  Muffeln)  aus 
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feuerfestem  Thon  mit  einem  verhältBissm&ssig  geringen  Fassnngsraum  und 
▼on  besohränkter  Haltbarkeit,  so  dass  der  Betrieb  derselben  mit  einem  hohen 
Brennstoff-  und  Arbeitsaufwand  verbunden  ist.  Da  es  nicht  gelingt,  die 
Zinkdämpfe  vollständig  zu  condensiren,  da  auch  die  Wände  der  Reduc- 
tionsgefässe  in  einem  bestimmten  Grade  durchlässig  für  Gase  sind  und 
leicht  Risse  erhalten,  da  das  Material  der  Retorten  stets  eine  gewisse 
Menge  von  Zink  in  der  Form  des  Aluminates  zurückhält  und  da  stets 
gewisse  Mengen  von  Zink  in  den  Rückständen  verbleiben,  so  ist  die  Zink- 
gewinnung mit  bedeutenden  Verlusten  an  Zink  (im  günstigsten  Falle  gegen 
10%  des  Zinkgehaltes  der  Erze,  in  manchen  Fällen  25  bis  30%)  ver- 
bunden. Aus  den  dargelegten  Gründen  lassen  sich  Erze,  deren  Zinkgebalt 
unter  eine  gewisse  Grenze  herabgeht,  nicht  mehr  mit  Yortheil  auf  trockenem 
Wege  zu  Gute  machen. 

Es  ist  daher  erklärlich,  dass  man  schon  seit  langer  Zeit  bestrebt 
gewesen  ist,  diesen  mangelhaften  Prozess  der  Zinkgewinnung  zu  verbessern. 

Eine  Umgehung  des  Destillationsprozesses  ist  nur  durch  die  Elektro- 
lyse möglich,  da  das  Zink  wegen  seiner  elektropositiven  Eigenschaften 
durch  kein  anderes  der  bei  gewohnlicher  Temperatur  beständigen  Metalle 
aus  seinen  Lösungen  metallisch  ausgeföUt  wird.  Bis  jetzt  hat  sich  aber 
die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  dem 
Destillationsprozesse,  wie  er  gegenwärtig  betrieben  wird,  noch  nicht  über- 
legen gezeigt. 

Die  zahllosen  Versuche,  die  Reduction  des  Zinkoxyds  in  Flammöfen 
und  Schachtofen  auszuführen,  haben,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung 
des  Zinks  im  metallischen  Zustande  beziehen,  nur  negative  Ergebnisse 
geliefert.  Bei  Anwendung  von  Flammöfen  eriiielt  man  nur  Zinkoxyd.  Bei 
Anwendung  von  Schachtöfen  erhielt  man  wohl  Zinkdämpfe;  dieselben 
waren  aber  (auch  bei  Anwendung  hoch  erhitzter  Luft)  durch  Kohlenoxyd 
und  Stickstoff  in  solchem  Maasse  verdünnt,  dass  es  nicht  möglich  war, 
dieselben  zu  flüssigem  Zink  zu  condensiren.  Man  konnte  nur  staubförmiges 
Zink  aus  denselben  ausscheiden.  Die  Schachtöfen  wird  man  daher  vor- 
aussichtlich nur  zur  Verarbeitung  von  Erzen  auf  zinkreiche  Zwischen- 
Erzeugnisse  (Gemenge  von  staubförmigem  Zink  mit  geringen  Mengen  von 
Zinkoxyd)  benutzen  können,  aus  welchen  letzteren  das  Zink  durch  Ver- 
arbeitung derselben  in  Retorten  zu  gewinnen  ist. 

Somit  haben  sich  bis  jetzt  die  Verbesserungen  in  der  Zinkgewinnung 
auf  trockenem  Wege,  abgesehen  von  der  Röstung  der  Zinkblende,  lediglich 
auf  den  Destillationsprozess  in  geschlossenen  Gefässen  beschränken  müssen. 
Als  solche  Verbesserungen  sind  zu  erwähnen  die  Einführung  der  Gas- 
feuerung, die  Verbesserung  des  feuerfesten  Materials  der  Destillirgefasse, 
die  Herstellung  dichter  Destillirgefasse  unter  Anwendung  von  Druck,  die 
Vergrösserung  der  Destilliröfen ,  eine  bessere  Gondensation  der  Zink 
dämpfe  und  die  Entfernung  der  Rauchgase  aus  den  Arbeitsräumen  der 
Zinkhütten. 
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Wir  haben  nun  bei  der  ZinkgewinDung,  wie  sie  gegenwärtig  betrieben 
wird,  zu  unterscheiden: 

1.  Die    Vorbereitung    der   Erze    für    den   Reductionsprozess   durch 
Brennen  bzw.  RSeten  derselben. 

2.  Den   Reductionsprozess    oder    die   Verarbeitung   der  gebrannten 
bzw.  gerosteten  Erze  auf  Zink. 

1«  ]>ie  Torbereitmifl^  der  IhrBe  fftr  den  Bednetioiisprosess. 

Die  Zinkerze,  welche  das  Zink  im  Zustande  des  Oxyds  ent- 
halten, bedürfen  keiner  Vorbereitung  für  den  Reductionsprozess. 

Die  Silicate  des  Zinks  bilden  nur  selten  den  Gegenstand  der 
selbststandigen  Verhüttung  auf  Zink,  da  sie  sich  meistens  in  Begleitung 
von  Oalmei  finden  und  desshalb  die  nämliche  Behandlung  wie  dieser  er- 
fahren. Finden  sie  sieh  selbstständig,  so  ist  aus  ihnen,  falls  sie  wasser- 
haltig sind,  das  Wasser  (durch  Brennen)  auszutreiben,  da  dasselbe  beim 
Reductionsprozesse  oxydirend  auf  das  Zink  einwirkt.  Eine  weitere  Vor- 
bereitung ist  nicht  erforderlich,  da  das  Zink  aus  seinen  Silicaten  durch 
Kohle  reducirt  wird.  Wasserfreie  Silicate  bedürfen  höchstens  eines 
Mürbebrennens. 

Die  das  Zink  als  Carbonat  und  als  Schwefelmetali  enthaltenden 
Zinkerze,  der  Galmei  (Zinkblüthe  eingeschlossen)  und  die  Blende  müssen 
yor  dem  Reductionsprozess  in  Zinkoxyd  übergeführt  werden. 

Aus  dem  Galmei  würde  sich  auch  ohne  vorgängige  üeberführung 
desselben  in  Zinkoxyd  das  Zink  reduciren  lassen,  indessen  würde  in 
diesem  Falle  der  Reductionsprozess  durch  die  Austreibung  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus  dem  Galmei  und  die  hierdurch  hervorgerufenen 
WärmeTerluste  nicht  nur  in  nacbtheiliger  Weise  verzögert  werden,  sondern 
Kohlensäure  und  Wasserdampf  würden  auch  oxydirend  auf  die  Zinkdämpfe 
einwirken.  Zur  Vermeidung  dieser  Nachtheile  ist  ein  Austreiben  des 
Wassers  und  der  Kohlensäure  aus  dem  Galmei  durch  eine  zersetzende 
Röstung,  welche  „Brennen^  oder  „Calciniren*^  genannt  wird,  unumgäng- 
lich nöthig.  Durch  das  Brennen  erzielt  man  auch  den  grossen  Vortheil 
einer  Auflockerung  des  Galmeis.  Hierdurch  wird  die  Reduction  des 
Zinks  erheblich  gefördert,  indem  dem  Kohlenoxydgas  Gelegenheit  gegeben 
ist,  in  das  Innere  des  aufgelockerten  Galmeis  einzudringen  und  daselbst 
reducirend  zu  wirken. 

Die  Zinkblende  muss,  da  eine  directe  Ausscheidung  des  Zinks  aus 
derselben  mit  Hülfe  von  Kalk  und  Kohle  bisher  unmöglich  gewesen  ist, 
die  vorgeschlagene  Zerlegung  derselben  durch  Eisen  aber  bis  jetzt  noch 
nicht  zur  Ausfuhrung  gekommen  ist,  durch  eine  oxydirende  Röstung, 
welche,  mit  einer  zersetzenden  RÖstung  zur  Zerlegung  des  entstandenen 
Zinksulfats  verbunden  ist,  in  Zinkoxyd  übergeführt  werden. 
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Zerkleinem  der  Zinkerze. 

Von  den  gedachten  Erzen  bedarf  die  Zinkblende  zum  Zwecke  der 
▼ollkommenen  Abrostung  einer  Zerkleinerung  auf  1  bis  2  mm  Eomgrösse. 
Diese  Zerkleinerung  muss  auch  bei  Bruchstücken  Ton  Blende  eintreten, 
welche  vor  der  eigentlichen  Abrostung  eine  Yorröstung  in  Haufen,  Stadeln 
oder  Schachtofen  erfahren  haben. 

Soweit  die  Blende  nicht  von  den  Aufbereitungsanstalten  im  Zustande 
Ton  Schliech  angeliefert  worden  ist,  geschieht  die  Zerkleinerung  der 
Stücke,  nSthigenfalls  nach  vorgängigem  Yorbrechen  derselben  mit  Hülfe 
Ton  Brechmaschinen,  durch  Walzwerke  oder  Kollermühlen.  Besonders  gut 
und  haltbar  hat  sich  das  Schwarzmann'sche  Frictionswalzwerk  (Oberschle- 
sien) bewährt. 

Da  der  Galmei  in  Stückform  gebrannt  werden  kann,  so  bedarf  er 
erst  nach  dem  Brennen  einer  Zerkleinerung.  Die  belgische  Zinkreduc- 
tionsmethode  erfordert  eine  weitgehendere  Zerkleinerung  als  die  sohle- 
sische  Reductionsmethode.  Für  harte  Erze  (Kieselgalmei,  Willemit)  kommen 
Walzwerke,  für  milde  Erze  Eollermühlen,  Kugelmühlen  und  Schleuder- 
mühlen zur  Anwendung. 

Für  die  durch  die  gedachten  Apparate  in  die  erforderliche  Form 
gebrachten  Erze  haben  wir  nun  als  Yorbereitungsprozesse  für  die  Beduc- 
tion  des  Zinks  aus  denselben  zu  betrachten 

a)  das  Brennen  oder  Calciniren  des  Galmeis, 

b)  die  Rostung  der  Zinkblende. 

a)  Das  Brennen  oder  Calciniren  des  Galmeis. 

Durch  das  Brennen  oder  Calciniren  des  Galmeis  bezweckt  man  die 
Entfernung  von  Kohlensäure  und  Wasser  aus  demselben  bzw.  die  Ueber- 
führung  des  Zinkcarbonats  in  Zinkoxyd  und  die  Auflockerung  des  Erzes. 
Sind  dem  Galmei  anderweite  wasserhaltige  Korper  und  Carbonate  beige- 
mengt, 80  sollen  aus  denselben  gleichfalls  Wasser  bzw.  Kohlensäure  ent- 
fernt werden.  Man  erreicht  diesen  Zweck  durch  eine  sogen,  zersetzende 
Rostung  d.  i.  durch  Erhitzen  des  Galmeis  bis  zu  derjenigen  Temperatur, 
bei  welcher  das  Zinkcarbonat  in  Zinkoxyd  und  Kohlensäure  zerfällt  bzw. 
bis  zu  Temperaturen,  bei  welchen  auch  die  fremden  Carbonate  ihre  Kohlen- 
säure abgeben.  Aus  dem  Galmei  lässt  sich  die  Kohlensäure  schon  bei 
massiger  Rothglut  austreiben,  während  die  vollständige  Zersetzung  des 
Calciumcarbonats  erst  in  heller  Rothglut  erfolgt.  Der  Gewichtsverlust 
des  reinen  Zinkcarbonats  beim  Brennen  beträgt  bei  vollständiger  Entfer- 
nung der  Kohlensäure  und  des  Wassers  85,5%.  Das  Kieselzinkerz  ver- 
liert bei  vollständiger  Austreibung  seines  Wassergehaltes  7,57o  ^^  ^^' 
wicht.  Gewöhnlich  hält  der  gebrannte  Galmei  noch  mehr  oder  weniger 
grosse  Mengen  von  Kohlensäure,  bis  IT^oj  zurück. 
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Da  das  durch  Brennen  des  Galmeis  hergestellte  Zinkoxyd  aus  der 
Luft  allmählich,  der  Kalk  aber  sehr  schnell  Kohlensaure  anzieht,  so  ist  es 
erforderlich,  den  gebrannten  Galmei  bald  nach  dem  Brennen,  kalkhaltigen 
Galmei  aber  unmittelbar  nach  dem  Brennen  der  Reduction  zu  unterwerfen. 

Das  Brennen  des  Galmeis  kann  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtofen  und 
Flaaunöfen  geschehen. 

Das  Brennen  in  Haufen  und  Stadeln,  welches  Galmei  in  Stück- 
form  erfordert,  wird  man  wegen  der  hierdurch  bewirkten  unvollständigen 
Zersetzung  des  Galmeis,  sowie  wegen  der  unvollkommenen  Ausnutzung 
der  Brennstoffe  grundsätzlich  auschliessen. 

Dasselbe  ist  bei  Weitem  kostspieliger  als  das  Rösten  der  Schwefel- 
metalle in  Haufen  und  Stadeln,  da  bei  den  letzteren  der  grösste  Theil 
der  für  die  Rostung  erforderlichen  Wärme  durch  die  Oxydation  des 
Schwefels  geliefert  wird,  während  die  zum  Austreiben  von  Wasser  und 
Kohlensäure  aus  dem  Galmei  erforderliche  Wärme  nur  durch  die  Ver- 
brennung von  fremdem  Brennstoff  erzeugt  werden  kann. 

'  Das  Brennen  in  Haufen  mit  Anwendung  von  Holz  als  Brennstoff 
steht  nach  Thum  (Bemerkungen  über  Zink-Industrie  B.-  u.  H.  Ztg.  1876, 
No.  17,  S.  138)  in  Nordspanien,  das  Brennen  in  Stadeln  (nach  demselben) 
in  den  holzarmen  Gebirgen  Südspaniens  in  Anwendung. 

Grundsätzlich  wird  man  den  Stückgalmei  in  Schachtofen  oder 
Schacht-Flammofen,  den  in  zerkleinertem  Zustande  vorhandenen  Gal- 
mei in  Flammofen  (Heerdflammöfen)  brennen. 

Die  Schacht- Flammöfen  besitzen  insofern  den  Vorzug  vor  den 
Schachtofen,  als  in  ihnen  die  Asche  des  Brennstoffs  den  gebrannten  Galmei 
nicht  verunreinigen  kann,  wie  es  bei  der  unmittelbaren  Berührung  der 
Brennstoffe  mit  dem  Galmei  in  Schachtöfen  der  Fall  ist. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen  ist  mit  einem  verhältniss- 
mässig  geringen  Aufwand  an  Brennstoff  (3 — 6%  vom  Gewichte  des  Galmeis) 
verbunden,  gestattet  ein  hohes  Durchsetzquantum  und  erfordert  einen  ge- 
ringen Arbeitsaufwand,  dagegen  hat  es  den  Nachtheil  der  Verunreinigung 
des  gebrannten  Galmeis  durch  die  Asche  der  Brennstoffe.  Auch  kann 
wohl  bei  zu  hoher  Temperatur  eine  Reduction  von  Zink  eintreten. 

Als  Brennstoffe  verwendet  man  magere,  aschenarme  Steinkohlen, 
aschenarme  Braunkohlen,  aschenarmes  Koksklein,  sowie  Holzkohlenklein. 
Dieselben  werden  in  abwechselnden  Lagen  mit  dem  Galmei  in  den  Ofen 
aufgegeben.  Mit  dem  Stückgalmei  lässt  sich  auch  eine  gewisse  Menge 
Erzklein  (15—20%)  aufgeben. 

Die  Brennöfen  weichen  nicht  wesentlich  von  den  Kalkbrennöfen  ab. 
Die  älteren  Oefen  sind  ausgebaucht  und  besitzen  ein  starkes  Rauhgemäuer. 
Neu  zu  erbauenden  Oefen  wird  man  zweckmässig  anstatt  des  Rauhge- 
mäuers einen  Blechmantel,  geben.     Ihre  Höhe   beträgt  je  nach  der  Natur 
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des  Galmeis  3  bis  6m,  ihr  Durchmesser  1,3  bis  3  m.  Die  Sohle  der- 
selben ist  entweder  eben  oder  mit  einem  Abrütschkegel  versehen. 

Das  tagliche  Durchsetzquantum  (24  Stunden)  schwankt  je  nach  der 
Natur  des  Galmeis  (und  seinen  Gemength eilen)  und  der  Grösse  der  Oefen. 
Es  ist  um  so  geringer,  je  reicher  der  Galmei  an  Calciumcarbonat  und  an 
Zinkblende  ist.  unter  günstigen  Umständen  kann  es  bei  Anwendung 
grosser  Oefen  25  bis  30  t  betragen. 

Der  Brennstoffverbrauch  schwankt  gleichfalls  nach  der  Natur  and 
den  Beimengungen  des  Galmeis  zwischen  3  und  6%  ^^°^  Gewichte  des 
rohen  Erzes. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schachtöfen  stand  bzw.  steht  noch 
in  Anwendung  in  Moresnet,  Belgien,  Dortmund,  Laurion,  in  Lehigh  (Penn- 
sylvanien),  sowie  im  Bezirke  von  Iglesias  in  Sardinien. 


Fig.  1. 

Auf  dem  Altenberg  bei  Moresnet  unweit  Aachen  diente  zum 
Brennen  eines  Gemenges  von  Galmei  und  Kieselzinkerz  ein  Schachtofen 
von  der  nachstehenden  Einrichtung  (Fig.  1)^). 

k  ist  der  Eeruschaft,  r  das  Rauhgemäuer,  y  der  Abrutschkegel, 
g  sind  Gewölbe  (deren  4  vorhanden  sind),  durch  welche  man  zu  den 
Ziehöffnungen  z  gelangt.  Der  Schacht  besitzt  an  der  Gicht  2,2  m  Durch- 
messer, in  der  Mitte  2,95  m  und  an  den  Ziehöffnungen  1,7  m.  Der  Ab- 
rutschkegel ist  1,05  m  hoch.  Die  Höhe  des  Ofens  von  der  Spitze  des 
Abrutschkegels  bis  zur  Gicht  betragt  5,35  m  (Thum). 

In    diesen  Oefen   brannte  man  Galmei,   welchem  Eieselzinkerz   ein- 


0  Tbnm,  Zinkhüttenbetrieb  der  Altenberger  Gesellschaft.  B.  n.  H.  Ztg.  1859. 
S.  405.  1860.  S.  4.    (Kerl,  Metallhüttenknnde.  1881.  S.  438.) 
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gemengt  war,  mit  mageren  Steinkohlen  und  Eoksklein.  Die  Erzlagen, 
welche  mit  den  Brennstoff  lagen  abwechselten,  waren  15  cm  stark.  In 
24  Stunden  wurde  6  Male  gezogen.  Das  Durchsetzquantum  in  dieser  Zeit 
betrug  25  t.  Der  Brennstoff- Verbrauch  belief  sich  auf  3  bis  4%  ^^^ 
Erzgewicht.  Der  Gewichts- Verlust  beim  Brennen  belief  sich  auf  27  7o  ^^^ 
Gewichte  des  rohen  Erzes.  Aus  dem  gebrannten  Erze  wurden  Eiesel- 
galmei  sowohl  wie  eisenschüssiger  Galmei  durch  Klauben  und  Hand- 
scheidung entfernt  und  nach  Torgängiger  Zerkleinerung  nochmals  gebrannt. 
Zu  Monteponi  bei  Iglesias  in  Sardinien,  wo  Schachtöfen  vor- 
handen sind,  welche  anstatt  des  Abrutschkegels  einen  Eegelrost  besitzen  ^), 
verwendet  man  als  Brennstoff  Holzkohlenklein  und  verbraucht  davon  4 
bis  67o  ^^^  Gewichte  der  Erze. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Schacht-Flammofen. 

Das  Brennen  des  Stückgalmeis  in  Schacht-Flammofen  liefert  einen 
Galmei,  welcher  nicht  durch  die  Asche  der  Brennstoffe  verunreinigt  ist  — 
höchstens  enthält  er  geringe  Mengen  von  Flugasche  — ;  auch  ist  die  Ge- 
fahr der  Reduction  und  Verflüchtigung  von  Zink  geringer  als  bei  der  un- 
mittelbaren Berührung  des  Galmeis  mit  dem  Brennstoff,  dagegen  erfordert 
es  etwas  mehr  Brennstoff  als  das  Brennen  in  Schachtöfen.  Es  lassen 
sich  nur  unverkohlte  Brennstoffe  und  Gas  als  Heizmaterialien  verwenden. 
Der  Verbrauch  an  rohen  Brennstoffen  beträgt  je  nach  ihrer  Natur  und 
der  Art  der  Erze  6  bis  9%  ^^°^  Gewichte  der  letzteren  im  rohen  Zu- 
stande. Die  Oefen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  Kalkbrennöfen  mit 
Flammenfeuerung.  Sie  besitzen  kreisrunden  Horizontal-Querschnitt  und 
sind  nach  unten  hin  zusammengezogen.  Ihre  Höhe  beträgt  2,5  bis  5  m, 
der  Durchmesser  im  oberen  weitesten  Theile  des  Schachtes  1*/,  bis  1%  m,  der 
Durchmesser  im  engsten  Theile  desselben  (an  der  Feuerung)  0,5  bis  0,6  m. 
Die  Zahl  der  Feuerungen,  welche  sich  seitlich  im  unteren  Theile  der 
Oefen  befinden,  beträgt  1  bis  2.  Das  Durchsetzquantum  in  24  Stunden 
schwankt  je  nach  der  Grösse  des  Ofens,  der  Natur  der  Erze  und  der 
Zahl  der  Feuerungen  zwischen  6  und  14  t 

Derartige  Oefen  stehen  im  südlichen  Spanien  in  Anwendung. 

Die.  Einrichtung  eines  solchen  Ofens  mit  nur  einer  Feuerung  ist  aus 
Fig.  2  ersichtlich^).  S  ist.  der  Ofenschacht,  R  die  Rostfeuerung,  Z  die 
Oeffnung  zum  Ausziehen  des  gebrannten  Galmeis.  Der  Aschenfall  A  der 
Feuerung  ist  geschlossen.  Die  Verbrennungsluft  tritt  durch  einen  Kanal 
K  im  Mauerwerk  des  Ofens,  in  welchem  sie  eine  Vorwärmung  erfährt, 
unter  den  Rost.  Das  Einführen  des  zu  brennenden  Galmeis  in  den  Ofen 
geschieht  durch  die  Oeffnung  0.  Die  Gicht  des  Ofens  ist  mit  einem 
kegelförmigen  Dach  T  bedeckt,  welches  seinerseits  in  eine  kurze  Esse  W 


>)  Oesterr.  Zeitschr.  1886.  No.  40. 
*)  Berg-  a.  H.  Ztg.  1862.  S.  860. 
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mündet   und    an    seinem    oberen  Ende   ein  Register  zur  Regulirung    des 
Zuges  besitzt. 

In  einem  solchen  Ofen  mit  einer  Feuerung  stellt  man  in  24  Stunden 
5  bis  8  t  gebrannten  Galmei  bei  einem  Verbrauch  an  Steinkohlen  von 
8  bis  9%  vom  Gewichte  des  gebrannten  Erzes  her.  (Der  rohe  Galmei 
verliert  durch  das  Brennen  mindestens  20%  seines  Gewichtes.)    In  einem 


^v. .?....?       I       ? 


3  Meter 


Fig.  2. 

Ofen  von  gleicher  Grösse  mit  zwei  Feuerungen  stellt  man  in  24  Stunden 
bis  zu  10  t  gebrannten  Galmei  bei  dem  nämlichen  Steinkohlen -Verbrauch 
her.     Die  Belegschaft  des  Ofens  in  24  Stunden  beträgt  6  Mann. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Heerd-Flammöfen. 

In  den  Heerd-Flammofen  wird  grundsätzlich  nur  Erzklein  gebrannt. 
Stücke  brennt  man  bei  Weitem  vortheilhafter  in  Schachtofen  und  in 
Schacht-Flammöfen.  Die  Heerd-Flammöfen  erfordern  mehr  Brennstoff  und 
Arbeitsaufwand  als  die  Schachtöfen  und  Schacht-Flammöfen,  erreichen 
aber  bei  guter  Einrichtung  das  Durchsetzquantum  der  Schacht-Flammöfen, 
d.  i.  8  bis  10  t  in  24  Stunden. 

Es  stehen  sowohl  feststehende  Flammöfen  als  auch .  Flammöfen  mit 
beweglicher  Arbeitskammer,  sowohl   Flammöfen^  welche  unabhängig  von 
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den  Zink-Reductionsöfen  (DestiUir-Oefen)  betrieben  werden  als  auch 
Flammöfen,  welche  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsöfen  geheizt 
werden ,'  in  Anwendung*  Die  Flammöfen ,  welche  unabhängig  von  den 
Zink-Reductionsöfen  betrieben  werden,  besitzen  entweder  Rostfeuerung 
oder  Gasfeuerung. 

Da,  wo  der  Galmei  auf  den  Bergwerken  gebrannt  wird,  wie  es 
sich  empfiehlt,  wenn  der  Brennstoff  daselbst  billig  ist  und  das  Erz  auf 
weite  Strecken  zu  den  Hiittenwerken  transportirt  werden  muss,  ist  man 
auf  eiuen  selbstständigen  Betrieb  der  Brennöfen  angewiesen.  Da,  wo  der 
Galmei  auf  den  Hüttenwerken  gebrannt  wird,  empfiehlt  es  sich^  das 
Brennen  Tollständig  unabhängig  Ton  dem  Betriebe  der  Reductionsöfen  zu 
machen  und  die  Abhitze  der  letzteren  zur  Yorwärmung  der  Yerbrennungs- 
luft  für  die  Brennstoffe,  event.  auch  (bei  Gasfeuerung)  für  die  Yor- 
wärmung der  letzteren  selbst  zu  Tetwenden.  Nur  in  solchen  Fällen,  in 
welchen  nach  erfolgter  Yorwärmung  der  Yerbrennungsluft  (bzw.  der  Heizgase) 
die  Feuergase  noch  eine  hinreichende  Temperatur  besitzen,  um  aus  dem 
Galmei  Wasser  und  Kohlensäure  austreiben  zu  können,  ist  ihre  Yer- 
wendung  zum  Brennen  des  Galmeis  angebracht 

Die  unabhängig  von  den  Zink-Reductionsöfen  betriebenen 
Heerd-Flammöfen. 

Feststehende  Flammöfen. 
Man  wird  grundsätzlich  derartige  Flammöfen  mit  Bewegung  der  Erze 
durch  Handarbeit  anwenden.     Nur   bei  sehr  hohen  Arbeitslöhnen  können 
feststehende  Flammöfen  mit  Bewegung  der  Erze  durch  Maschinenkraft  in 
Betracht  kommen. 

Das  Brennen  in  feststehenden  Flammöfen  mit  Handbetrieb. 

Grundsätzlich  sind  für  das  Brennen  des  Galmeis  Oefen  mit  lang- 
gestrecktem Heerde  und  continuirlichem  Betriebe,  die  sog.  Fortschaufelungs- 
öfen  anzuwenden.  In  denselben  wird  das  Erz  am  kältesten  Theile  des 
Ofens  (am  Fuchs)  eingetragen  und  von  hier  aus  allmälich  in  bestimmten 
Zwischenräumen  nach  dem  heissesten  Theile  des  Ofens  fortgeschaufelt,  bis 
es  schliesslich  an  der  Feuerbrücke  in  gebranntem  Zustande  ausgezogen  wird. 

Die  Oefen  mit  discontinuirlichem  Betriebe,  die  sog.  ^Erählöfen^, 
in  welche  die  ganze  zu  brennende  Erzmasse  auf  einmal  eingesetzt  und  aus 
welchen  dieselbe  nach  Beendigung  des  Brennens  auch  auf  einmal  heraus- 
gezogen wird,  sind  wegen  hoher  Arbeitslöhne  und  hohen  Brennstoff- 
Yerbrauchs  nicht  zu  empfehlen. 

Fortschaufelungsöfen  mit  nur  einem  Heerde  sind  den  Oefen  dieser 
Art  mit  zwei  übereinauderliegenden  Heerden  yorzuziehen,  weil  bei  Oefen 
der  letzteren  Art  die  Arbeit  auf  dem  oberen  Heerde  unbequem  ist  und 
weil    bei   der  Reparaturbedürftigkeit    eines    der  Heerde    der   ganze  Ofen 
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ausser  Betrieb  gesetzt  werden  muss.  Oefen  mit  zwei  oder  noch  mehr 
(drei)  übereinand erliegenden  Heerden  sind  daher  nur  bei  theurem  Grund 
und  Boden  oder  beim  Mangel  an  Raum  zu  rechtfertigen. 

Der  Heerd  liegt  entweder  horizontal  oder  besitzt  eine  gewisse  Neigung 
(Ferraris-Ofen).  Von  den  Fortschaufelungsöfen  zur  Rostung  von  Schwefel* 
Verbindungen  des  Eisens,  Silbers,  Kupfers  und  Bleis  unterscheidet  sich 
der  Galmei-Brennofen  dadurch,  dass  er  eine  geringere  Länge  und  Breite 
als  dieselben  besitzt.  Es  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  bei  der 
Rostung  der  gedachten  Schwefelmetalle  aus  den  letzteren  selbst  eiine  be- 
deutende Menge  Wärme  entwickelt  wird,  dass  die  für  die  Oxydation  der- 
selben erforderliche  Luft  durch  die  Arbeitsthüren  zutritt  und  dass  die 
Luft,  sobald  sie  nicht  im  üebermaasse  zuströmt,  in  Folge  ihrer  Einwirkung 
auf  die  Schwefelmetalle  wärmeentwickelnd  wirkt.  Beim  Brennen  des 
Galmeis  dagegen  wird  weder  Wärme  aus  dem  Erze  selbst  entwickelt,  noch 
ist  der  Zutritt  von  Luft  erforderlich.  Es  sind  daher  im  Interesse  der 
Ausnutzung  der  Wärme  des  Brennstoffs  nur  so  viele  Arbeitsoffnungen  er- 
forderlich, als  das  Durchkrählen  und  Fortschaufeln  der  Erze  unbedingt 
erheischt.  Dabei  ist  es  zwecklos  dem  Heerde  eine  übermässige  Länge 
und  Breite  zu  geben,  weil  das  Austreiben  der  Kohlensäure  immer  eine 
verhältniss massig  hohe  Temperatur  erfordert  und  eine  Wärmeentwicklung 
aus  der  Masse,  wie  sie  ja  bei  Schwefelmetallen  schon  in  der  Nähe  des 
Fuchses  eintritt,  überhaupt  ausgeschlossen  ist. 

üeber  12  bis  13  m  Heerdlänge  wird  man  nicht  hinausgehen.  Bei 
Heerden  mit  doppelter  Sohle  und  einer  einzigen  Feuerung  wird  man  die 
beiden  Sohlen  zusammen  gleichfalls  nicht  länger  machen.  Bei  Anwendung 
von  GasfeueruDg  lässt  sich  die  Heerdlänge  etwas  grosser  machen  (14  m).  So 
beträgt  beispielsweise  bei  dem  durch  directe  Feuerung  geheizten  Ofen  mit 
doppelter  Sohle  auf  den  Werken  der  Altenberger  Gesellschaft  die  Ge- 
sammt-Heerdlänge  (oberer  und  unterer  Heerd)  12,2  m;  die  gleichfalls  durch 
directe  Feuerung  geheizten  Oefen  zu  Letmathe  bei  Iserlohn  in  Westfalen, 
in  welchen  früher  Galmei  gebrannt  wurde,  hatten  zwei  übereinanderliegende 
Heerde  mit  einer  Gesammtlänge  von  8,2  m.  Der  durch  (jras  geheizte 
Ofen  mit  geneigtem  Heerde  von  Ferraris  zu  Monteponi  bei  Iglesias  in 
Sardinien  hat  eine  Gesammtlänge  von  13,3  m. 

Die  Breite  des  Heerdes  wird  man  nicht  viel  über  2%  m  machen, 
weil  sich  andernfalls  das  auf  dem  Heerde  befindliche  Erzklein  bei  ein- 
seitigen Arbeitsoffnungen  nicht  mehr  gut  durchkrählen  und  fortschaufeln 
iässt.  So  hatte  der  Heerd  in  Letmathe  1,88  m  Breite,  der  Heerd  der 
Oefen  der  Altenberger  Gesellschaft  2,3  m.  Der  Gasofen  zu  Monteponi  bei 
Iglesias  hat  2,5  m  Breite. 

Die  Gewölbehohe  der  Arbeitskammer  nimmt  man  zu  0,4  bis  höchstens 
0,6  m.  Um  die  Hitze  nach  Möglichkeit  auszunutzen,  kann  man  dem 
Heerdgewölbe  nach  dem  Fuchse  hin  eine  kleine  Neigung  geben  oder  man 
kann  den  Heerd  nach  dem  Fuchse  hin  im  Ganzen  oder  in  einzelnen  Ab- 
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sitzen  ansteigen  lassen.  Die  Heerdsohle  kann  aus  gewöhnlichen  Ziegel- 
steinen hergestellt  werden,  nur  in  der  Nähe  der  Feuerbrücke  sind  feuer- 
feste Steine  zu  verwenden. 

Die  Arbeitsöffnungen  befinden  sich  in  Abständen  (von  Mitte  zu 
Mitte  gerechnet)  Ton  1,83  bis  2,2  m  von  einander. 

Die  Menge  des  Galmeis,  welche  in  24  Stunden  gebrannt  werden 
kann,   hängt  von   der  Art  der  Beimengungen,   der  Grosse  des  Ofens  und 


0- 


Fig.  8. 


N 


Fig.  4. 

der  Art  des  Brennstoffs  ab.  Sie  schwankt  zwischen  3  und  10  t  pro  Ofen. 
Der  Brennstoff- Verbrauch  schwankt  zwischen  10  und  15  7o  "^ona  Gewichte 
des  rohen  Erzes. 

Die  Zahl  der  Arbeiter  an  einem  Ofen  beträgt  2  bis  3  in  der  Schicht. 

Die  Einrichtung  eines  Flammofens  mit  Rostfeuerung  auf  den 
Werken  der  Yieille  Montagne  ist  aus  den  Figuren  3  und  4  ersichtlich. 
Der  Ofen  hat  2  Heerde  H  und  J.     Der  Galmei  wird  zuerst  über   dem 
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Gewölbe  6  des  oberen  Heerdes  getrocknet  und  dann  durch  die  yerschliess- 
baren  Oeffnungen  o  auf  den  oberen  Heerd  heruntergelassen.  Nach  sechs- 
stündigem Verweilen  auf  demselben  gelangt  er  durch  die  Oeffnungen  p 
auf  den  unteren  Heerd,  Ton  wo  er  nach  weiteren  6  Stunden  durch  die 
Oeffnungen  q  in  die  Gewölbe  E  entleert  wird.  F  ist  die  Rostfeuerung, 
T  der  Fuchscanal,  durch  welchen  die  Feuergase  in  die  Esse  abziehen, 
a  sind  die  durch  Yorsetzbleche  yerschliessbaren  Arbeitsöffnungen.  Fig.  4 
stellt  den  oberen  Heerd  mit  den  Oeffnungen  p  zum  Herunterlassen  des 
Galmeis  auf  den  unteren  Heerd  dar.  Die  Oeffnungen  q  zum  Entleeren 
des  Galmeis  in  die  Eühlgewölbe  liegen  an  der  entgegengesetzten  Seite 
des  unteren  Heerdes.  In  24  Stunden  werden  in  diesem  Ofen  4  Einsätze 
im  Gesammtgewicht  von  8  t  bei  einem  Brennstoff-Aufwand  yon  824  bis 
880  Hectoliter  Steinkohlen  calcinirt.     (Thum  1.  c.) 


Fig.  5  nnd  6. 

Auf  der  Hütte  bei  Cilli  in  O  est  erreich^)  wird  feinkörniger  Galmei 
in  Fortschaufelungsöfen ,  von  welchen  je  zwei  mit  der  einen  langen  Seite 
zu  einem  Massiv  vereinigt  sind,  mit  je  4  Arbeitsöffnungen  an  der  anderen 
langen  Seite,  calcinirt.  Die  Feuerung  geschiebt  auf  Treppenrosten  mit 
Braunkohle.  In  24  Stunden  werden  7  Einsätze  zu  je  600  kg  verarbeitet 
Auf  800  kg  calcinirten  Galmei  werden  25  kg  Kohle  verbraucht. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  liegen  3  Fort- 
schaufelungsheerde  übereinander,  von  welchen  jeder  seine  eigene  Feue- 
rung besitzt.  Jeder  Heerd  ist  5,45  m  lang  und  2,40  m  breit.  Auf  einem 
He^rde  werden  in   24  Stunden   15  t  Galmei  bei  einem  Brennstoffaufwand 

»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1894  S.  31. 
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Ton  1,5  t  Steinkohlen  gebrannt.  Zur-  Bedienung  des  Ofens  in  der  Schicht 
(12  stündig)  ist  1  Mann  erforderlich. 

Die  Einrichtung  eines  Flammofens  mit  Gasfeuerung  (Ferrarisofen) 
auf  der  Grube  Monteponi  bei  Iglesias  in  Sardinien  ist  aus  den 
Figuren  5  und  6  ersichtlich^).  Es  sind  je  zwei  Oefen  mit  geneigter  Sohle 
A  und  B  mit  der  Rückwand  aneinandergelegt  Der  beiden  Oefen  gemein- 
schaftliche Gasgenerator  G  ist  nach  dem  System  Boetius  eingerichtet. 
Die  Erze  werden  am  oberen  Ende  jedes  Ofens  durch  einen  Trichter  z 
aufgegeben   und  yon  dem  oberen  nach  dem  unteren  Ende  fortgeschaufelt. 

Tn  24  Stunden  werden  in  dem  Doppelofen  20  t  Erz  bei  einem  Ver- 
brauche an  Brennstoff  (Cardiff-Eohle)  von  15,11%  "^^m  Gewichte  des  rohen 
Erzes  durchgesetzt.  Die  Belegschaft  beider  Oefen  besteht  aus  5  Mann. 
Der  GewichtSYerlust  des  Gaimeis  bei  der  Rostung  betragt  23  7o- 

Das  Brennen  in  feststehenden  Flammöfen  mit 
Maschinenbetrieb 
dGrfte  für  Galmei,  falls  demselben  nicht  grosse  Mengen  von  Zink- 
blende beigemengt  sind,  nirgendwo  in  Anwendung  stehen.  Sie  würden 
nur  bei  aussergewöhnlich  hohen  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen  können. 
In  diesem  Falle  dürfte  auf  die  Oefen  von  O'Harrah  (Bd.  I.  S  74),  auf 
den  ringförmigen  Ofen  von  Pearce  (D.  R.  P.  Kl.  40  No.  70  807  v.  28.  Decbr. 
1892)  und  auf  den  Hufeisenofen  von  Brown  (siehe  Blenderöstung)  hinzu- 
weisen sein,  deren  Leistungen  bei  Weitem  grösser  sind  als  die  der  fest- 
stehenden Flammöfen  mit  Handbetrieb  und  die  Leistung  des  Ofens  von 
Parkes  (Bd.  I  S.  77). 

Das  Brennen  in  Flammöfen  mit  beweglichem  Heerd. 
Brennöfen  dieser  Art  mit  feststehenden  oder  beweglichen  Erählen 
dürften  wegen  ihrer  verhältnissmässig  geringen  Leistung  für  das  Brennen 
des  Gaimeis  kaum  Anwendung  finden.  Als  solche  Oefen  sind  zu  erwähnen 
der  *  Ofen  von  Brunton  (Allgem.  Hüttenkunde  S.  432) ,  welcher  zum 
Rösten  von  Arsenikkies  enthaltenden  Zinnerzen  dient  und  der  Ofen  von 
Gibbs  und  Gelstharpe  (Bd.  I  S.  230),  welcher  zum  chlorirenden  Rösten 
von  kupferhaltigen  Eüesabbränden  dient. 

Das  Brennen  in  Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Derartige  Oefen  können  bei  hohen  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen. 
Dieselben  stellen  rotirende  Cylinder  dar,  welche  entweder  intermittirend 
oder  continuirlich  arbeiten. 

Die  Oefen  mit  intermittirendem  Betriebe,  welche  mit  Erfolg  zum 
Rösten    von    Kupfererzen    benutzt   werden    und    deren    bekanntester    der 

')  Marx,  Geognostische  und  bergmftnnische  Mittheilangen  über  den  Berg- 
banbezirk  von  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien.  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und 
SalinenweseD  im  Fr.  Staate.    Band  XL. 
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Brückner-Ofen  (Bd.  I  S.  78)  ist,  haben,  soweit  dem  Verfasser  bekannt  ist, 
zum  Brennen  Ton  Galmei  keine  Anwendung  gefunden.  Von  den  Oefen 
mit  continuirlicbem  Betriebe  steht  der  Oxlandofen  im  Bergwerksdistricte 
Ton  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien  mit  Erfolg  in  Anwendung. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens  auf  der  Grube  Monteponi  bei  Igle- 
sias ist  aus  den  Figuren  7  und  8  ersichtlich'). 

a  ist  der  geneigte  mit  einem  Futter  aus  feuerfesten  Steinen  yer- 
sehene,  rotirende  Gylinder.  bb  sind  auf  Gleitr&dern  ruhende  Leitkränze, 
c  ist  ein  Zahnkranz,  in  welchen  die  durch  eine  Dampfmaschine  bewegte 
Schnecke  d  eingreift  und  die  Drehung  des  Gjlinders  bewirkt  Das  Erz 
wird  in  einen  Trichter  aufgegeben  und  fällt  aus  demselben  auf  eine  guss- 
eiseme  Platte,  welche  als  Deckel  des  Ofens  dient  und  auf  welcher  es  ge- 
trocknet wird.    Von  hier  gelangt  es  durch  den  Trichter  t  in  das  Rohr  p, 


^2^^^^:;^!;:^^^;^ 


Flg.  7  und  8. 

in  welchem  es  in  den  Gjlinder  hinabrutscht.  In  Folge  der  langsamen 
Drehung  des  Gjlinders  —  er  macht  in  der  Stunde  nur  15  Umdrehungen 
—  gelangt  das  Erz  allmählich  an  das  untere  Ende  des  Gylinders,  an 
welchem  es  in  calcinirtem  Zustande  herausfällt.  F  ist  die  Rostfeuerong. 
Durch  4  im  Gylinder  angebrachte  Schaufeln  wird  das  Zusammenmengen 
der  Erztheilchen  bef5rdert. 

In  24  Stunden  werden  12  t  Erz  bei  einem  Brennstoffiaufwande  (Gar- 
diff-Eohlen)  Ton  12,41 7o  ^^^  Gewichte  des  rohen  Erzes  gebrannt  Der 
Gewichtsverlust  des  rohen  Erzes  beträgt  28  7o'  ^^^  ^^^^  ^^  ^^  ^^ 
Schicht  Ton  2  Arbeitern  bedient. 

Die  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsofen  geheizten 
Heerd-Flammofen. 
Die  Flammofen  dieser  Art  können  sowohl  mit  schlesischen  als  auch 
mit    belgischen   Zink-Reductionsöfen    verbunden   werden.     Bei  einer  Ver- 


1)  Maix  l  c. 
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bindiing  mit  schlesischen  Zink-ReductioDSofeD  befinden  sich  dieselben 
zwischen  zwei  oder  yier  Reductionsöfen  oder  yor  denselben,  während  sie 
bei  der  Verbindung  mit  belgischen  Zink-Reductionsofen  auf  denselben 
liegen.  Die  Flammofen  stellen  überwölbte  Räume  Ton  yerschiedener  Ge- 
stalt und  Grösse  der  Heerdfläche  dar.  Ein  mit  einem  belgischen  Zink- 
Reductionsofen  yerbundener  Flammofen  (Calcinirraum) ,  wie  er  früher  zu 
Moresnet  in  Anwendung  stand,  ist  aus  den  Figuren  9  und  10  ersichtlich. 


UHZHUa! 1 !__fifct« 

Flg.  9. 


Fig.  10. 

Die  Feuergase  des  Reductionsofens  treten  durch  den  Schlitz  k  in  den 
Heerdraum  h  ein  und  durch  den  Fuchs  f  aus  dem  letzteren  in  eine  7  m 
hohe  Esse.  Das  Einfuhren  der  Erze  in  den  Ofen  geschieht  durch  die  im 
Heerdgewölbe  angebrachte  Oeffnung  z.  Die  gebrannten  Erze  werden  durch 
den  senkrechten  Ganal  w  in  ein  unter  demselben  angebrachtes  Gewölbe  g 
gestürzt,  p  sind  Arbeitsöffnungen  zum  Durchkrählen  der  im  Ofen  befind- 
lichen Massen.  In  einem  derartigen  Ofen  werden  in  24  Stunden  1,8  bis 
2  t  Galmei  gebrannt. 

Sebnftb«],  MetaUbüttenkand«.    IL  B 
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Die  mit  den  schleBischen  ReductionBÖfen  yerbundenen  Brenn-  oder 
Calcinirräume  besitzen  0,94  bis  4,9  qm  Heerdfläobe  und  sind  sowohl  bei 
den  alten  schlesischen  Zinkofen,  als  auch  bei  einigen  neueren  Oefen  dieser 
Art  Torhanden.  Durch  Abkühlung  der  Ofenwände  sowohl,  als  auch  durch 
Störung  des  Zuges  wirken  sie  indess  nachtheilig  auf  das  Ausbringen  an 
Zink  ein  und  sind  desshalb  bei  den  neuesten  Oefen  entweder  ganz  in 
Wegfall  gekommen  oder  in  einiger  Entfernung  yon  denselben  angebracht 
worden.  Die  Galcinirräume  der  yerschiedenen  Arten  der  schlesischen 
Oefen  sind  in  den  weiter  unten  befindlichen  Zeichnungen  derselben  ersicht- 
lich gemacht.  In  denselben  wird  nicht  nur  pulverformiger  Galmei,  sondern 
auch  Stückgalmei  gebrannt. 

Die  Galcinirräume  der  alten  schlesischen  Zinköfen  besitzen  4,9  qm 
Heerdfläche.  In  denselben  werden  in  12  Stunden  1,5  t  Galmei  gebrannt. 
In  den  Galcinirräumen  der  Essenöfen,  welche  0,94  qm  Grundfläche  besitzen, 
werden  in  8  Stunden  425  kg  Galmei  gebrannt,  in  den  Galcinirräumen  der 
ünterwindöfen,.  welche  1,56  qm  Grundfläche  besitzen,  in  8  Stunden  700  kg 
Cralmei. 

In  Lipine,  wo  Reductionsöfen  mit  Gasfeuerung  und  Heizschächten 
in  Anwendung  stehen,  liegt  in  der  Mitte  des  Ofenmassivs,  nach  jeder 
Seite  hin  ein  kleiner  Galcinirofen.  Die  Länge  desselben  beträgt  2,20  m, 
die  Breite  0,80  m,  die  Höhe  0,70  m.  In  24  Stunden  werden  2250  bis 
3000  kg  Galmei  gebrannt.  Die  betreffenden  Arbeiten  werden  yon  der 
Belegschaft  des  Reductionsofens  verrichtet. 

Im  grossen  Durchschnitte  hält  der  gebrannte  oberschlesische  Galmei 
noch  17%  Kohlensäure  zurück^).  Die  letztere  muss,  soweit  sie  nicht  vor 
der  Reduction  deä  Zinkoxyds  entweicht,  durch  einen  üeberschuss  von 
Kohle  in  den  Muffeln  zu  Kohle Dozyd  reducirt  werden. 

b)  Die  Bdstung  der  Zinkblende. 

Die  Röstung  der  Zinkblende  bezweckt  die  Umwandlung  des  Schwefel- 
zinks in  Zinkoxyd  mit  Hülfe  von  atmosphärischer  Luft.  Gleichzeitig  sollen 
die  übrigen  in  der  Zinkblende  enthaltenen  oder  derselben  beigemengten 
Schwefelmetalle  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Der  Blende  beigemengte 
Garbonate  sollen  gleichfalls  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Aus  beigemengten 
Arsen-  und  Antimon -Verbindungen  sollen  Arsen  und  Antimon  nach  Mög- 
lichkeit verflüchtigt  werden. 

Die  Röstung  ist  so  zu  führen,  dass  möglichst  wenig  Schwefel  im 
Röstgute  verbleibt,  weil  Schwefelzink,  sei  es  in  der  Form  von  bei  der 
Röstung  unzersetzt  gebliebener  Zinkblende  vorhanden  oder  sei  es  durch 
Reduction  von  Zinksulfat  bei  dem  Reductionsprozesse  entstanden,  bei  der 
Reduction  des  Zinks  aus  dem  Röstgute  unzerlegt  bleibt,  so  dass  der 
Zinkgehalt  desselben  für  die  Zinkgewinnuog  verloren  ist. 

»)  Steger,  Eisen  u.  Metall.  1888.  S.  67. 
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Die  Tollstaodige  Entfernung  des  Schwefels  aus  dem  Röstgute  ist  aber 
nur  ausnahmsweise  zu  erreichen,  weil  sich  bei  der  Röstung  der  Zinkblende 
die  letzten  Theile  yon  Schwefel  nur  schwierig  aus  derselben  entfernen 
lassen  und  weil  sich  bei  der  Röstung  die  Bildung  yon  Zinksulfat,  dessen 
YoUständige  Zerlegung  erst  in  heller  der  Weissglut  sich  nähernder  Rothglut 
möglich  ist,  nicht  yermeiden  l&sst.  ELierzu  konunt  noch,  dass  die  Blende 
häufig  yon  Körpern  begleitet  ist  (Bleiglanz,  Schwefelkupfer,  Schwefel- 
antimon, Eisen-  und  Mangansilicate),  welche  in  der  Hitze  zum  Sintern 
oder  Schmelzen  geneigt  sin'd.  Dieselben  hüllen  Blendetheilchen  ein  und 
entziehen  dieselben   dadurch  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  nicht  zu  yermeiden,  dass  auch  bei 
der  sorg^tigsten  Röstung  geringe  Mengen  yon  Schwefel  (1 — 2  %)  im  Röst- 
gute yerbleiben. 

Im  Interesse  einer  möglichst  yollständigen  Röstung  ist  es  erforderlich, 
die  Blende  in  zerkleinertem  Zustande  (1  bis  2  mm  Korngrösse;  jedenfalls 
nicht  unter  2  mm)  der  Röstung  zu  unterwerfen  und  zur  Zerlegung  des 
Zinksulfats  (basisches  Zinksulfat)  am  Schlüsse  derselben  eine  angemessen 
hohe  Temperatur  anzuwenden.  Eine  hohe  Temperatur  hat  ihrerseits 
wieder  den  Nachtheil  der  Verflüchtigung  yon  Zinkoxjd,  der  Reduction 
yon  Zinkozyd  zu  Zink  in  Folge  der  Berührung  desselben  mit  den  Eohlen- 
stofftheilchen  der  Flamme  und  der  Herbeiführung  yon  Sinterungen  und 
Schmelzungen.  Durch  Einmengen  yon  Kohle  in  das  Röstgut  lässt  sich 
das  Zinksulfat  nur  unyoUstandig  zerlegen. 

Bei  der  Röstung  yon  pulyerförmiger ,  lediglich  aus  Schwefelzink  be- 
stehender Zinkblende  wird,  sobald  die  Temperatur  bis  zu  schwacher 
Rothglut  gestiegen  ist,  der  Schwefel  zu  Schwefliger  Säure  oxydirt  und 
das  an  diesen  Schwefel  gebunden  gewesene  Zink  wird  in  Zinkoxyd  yer- 
wandelt.  Die  Schweflige  Säure  yerflüchtigt  sich  zum  Theil,  zum  Theil 
wird  sie  durch  die  Berührung  mit  glühenden  Theilen  der  Erzmasse  und 
mit  den  glühenden  Ofenwänden  (Contactwirkung)  in  Schwefelsäure  yer- 
wandelt,  welche  letztere  sich  mit  einem  Theile  des  Zinkoxyds  zu  Zink- 
sulfat yerbindet.  Es  bildet  sich  um  so  mehr  Zinksulfat,  je  niedriger  die 
Temperatur  ist  und  je  mehr  die  Zinkblende  mit  anderen  SchwefelmetaUen 
(Bleiglanz,  Kupferkies,  Antimonglanz,  Pyrit)  gemengt  ist.  So  wurden  nach 
yon  dem  Verfasser  angestellten  Versuchen  durch  Röstung  eines  innigen 
Gemenges  yon  gleichen  Theilen  Zinkblende  und  Bleiglanz  (yon  Broken 
Hill  in  Neu  Süd- Wales)  bei  schwacher  Rothglut  407o  ^ou  dem  Zinkgehalte 
der  Blende  in  Zinksulfat  yerwandelt.  Von  den  Schwefelmetallen  begünstigt 
der  Pyrit  die  Zinksulfatbildung  am  meisten.  Durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur bis  zur  Kirschrothglut  zerfällt  das  Zinksulfat  (neutrales  Zinksulfat) 
in  basisches  Zinksulfat  und  in  Schwefelsäure- Anhydrid  bzw.  in  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff.  Durch  weitere  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zu 
hellster  Rothglut  wird  auch  das  basische  Zinksulfat  in  Zinkoxyd,  Schwefel- 
säure-Anhydrid, sowie  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt.     Schlapp 
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fand  bei  der  Zerlegung  yon  möglichst  entwässertem  Zinkyitriol  durch 
Hitze  in  grossem  Maassstabe,  dass  yon  der  Schwefelsäure  desselben  gegen 
30%  tmzersetzt  als  Anhydrid  entwichen,  während  der  Best  in  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegt  war. 

Findet  die  Rostung  in  Flammofen  statt,  so  wirkt  bei  der  zur  Zer- 
legung des  basischen  Zinksulfats  erforderlichen  hohen  Temperatur  in  den 
Feuergasen  yorhandenes  Eolilenoxyd  reducirend  auf  das  Zinkoxyd  ein. 
Die  Feuergase  reissen  die  so  entstandenen  Zinkdämpfe,  welche  dur<^  Luft 
sowohl  wie  durch  Kohlensäure  wieder  oxydirt  werden,  mit  sich  fort,  so 
dass  hierdurch  Zinkyerluste  entstehen. 

Bei  hinreichend  lange  fortgesetzter  Bostung  und  bei  Anwendung 
einer  hinreichend  hohen  Temperatur  ist  es  nach  dem  Gesagten  möglich, 
das  gesaminte  Schwefelzink  in  Zinkoxyd  zu  yerwandeln.  Gewöhnlich 
bleiben  aber,  wie  erwähnt,  in  Folge  der  Schwierigkeit  der  yoUständigen 
Zerlegung  des  basischen  Zinksulfats,  sowie  der  Oxydation  der  letzten 
Antheile  yom  Schwefel  (des  Schwefelzinks)  kleine  Mengen  yon  Schwefel 
in  dem  Böstgute  zur&ck. 

Nach  Fischer*s  Jahresber.  1890  S.  444  zeigte  sich  bei  der  Röstung 
yon  Zinkblende  in  einem  aus  3  übereinanderliegenden  Muffeln  bestehenden 
Hasencleyer-Ofen  die  Abnahme  des  Schwefels  in  Procenten  des  Erzes  bzw. 
Böstgutes  (yon  drei  Erzsorten)  wie  folgt. 

Schwefelgehcdt  in  Procenten  des  Erzes  bzw.  Rosigutes, 


Erz  No.  I 

Erz  No.  n 

Erz  No.  m 

Blende  yor  dem  Ein- 

setzen in  den  Ofen 

19,2 

26,8 

26,5 

Am  Ende  der  1.  Muffel 

17,6 

19,1  -19,9 

15,9  -21,4 

-    2.      - 

12,0 

11,2  -14,3 

9,9  -12,4 

-    3.      - 

3,4 

1,02—  1,48 

0,76-  1,06 

Beim  Aasziehen  des 

Röstgutes  aas  dem 

Ofen 

0,6 

0,35-  1,02 

— 

Die  Temperatur  der  1.  (obersten)  Muffel  sollte  580<>  bis  690^  die 
der  beiden  unteren  (2.  und  3.)  Muffeln  750  bis  900<^  betragen.  Enthält 
die  Zinkblende,  wie  es  sehr  häufig  der  Fall  ist,  Schwefeleisen  in 
isomorpher  Beimischung,  so  entsteht  bei  der  Röstung  zuerst  Eisenoxydul- 
oxyd und  Eisensulfat.  Das  Eisen oxyduloxyd  wird  bei  Erhöhung  der 
Temperatur  in  Eisenoxyd  umgewandelt,  während  das  Eisensulfat  in 
Schweflige  Säure,  Sauerstoff  und  basisches  Eisensulfat  yerwandelt  wird, 
welches  letztere  bei  weiter  gesteigerter  Temperatur  in  Eisenoxyd  und 
Schwefelsäure-Anhydrid,  z.  Th.  auch  in  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff, 
zerfallt.  Diese  Zerlegung  findet  weit  unter  der  Zersetzungstemperatur  des 
Zinksulfats  statt.  Die  bei  der  Zerlegung  des  Eisensulfats  entstandenen 
gasförmigen  Zersetzungserzeugnisse,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  einer- 
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seits  und  ganz  besonders  Schwefelsäure-Anhydrid  andererseits,  yeranlassen 
die  Bildung  Ton  Zanksulfat  aus  Schwefelzink. 

Am  Schlüsse  der  Röstung  ist  das  Schwefeleisen  in  Eisenoxyd  über- 
geführt, so  dass  man  als  Product  derselben  ein  Gemenge  yon  Eisenoxyd 
und  Zinkoxyd  neben  geringen  Mengen  von  Zinksulfat  bzw.  unzersetztem 
Schwefelzink  erhält. 

Nach  Jensch  (Zeitschr.  für  angewandte  Chemie  1894  S.  50)  soll  der 
in  der  tot  gerosteten  Zinkblende  enthaltene  sog.  „sulfidische'^  Schwefel  aus- 
schliesslich an  Eisen  gebunden  sein.  Eine  Abrostung  auf  0,5 7o  Schwefel 
(d.  i.  in  der  Form  Ton  Schwefelmetallen  vorhandener  Schwefel)  soll  daher 
nur  bei  eisenfreien  oder  bei  an  Eisen  sehr  armen  Blenden  angezeigt  er- 
scheinen. 

Nun  ist  die  Zinkblende  trotz  sorgfaltiger  Aufbereitung  derselben 
häufig  mit  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Arsen-  und  Schwefel- 
Arsenmetallen,  Spatheisenstein,  Schwerspath,  Quarz,  Ealkspath,  Bitterspath 
sowie  mit  Silicaten  gemengt.  Auch  enthält  sie  öfters  Silber  in  gewinn- 
barer Menge. 

Der  Pyrit  wird  bei  der  Röstung  in  Eisenoxyd  Terwandelt.  Derselbe 
befordert  in  Folge  seiner  leichten  Oxydirbarkeit  die  Einleitung  der  Röstung 
und  das  Erglühen  der  Röstpost,  yeranlasst  aber  die  Bildung  grösserer 
Mengen  Ton  Zinksulfat.  Bleibt  bei  der  Röstung  unzersetztes  Schwefeleisen 
zurück,  so  wirkt  dasselbe  bei  dem  Reductionsprozesse  nacbtbeilig,  indem 
es  die  Wände  der  Destillirgefässe  durchdringt.  Beim  Vorhandensein  yon 
Quarz  kann  sich  in  Folge  der  Einwirkung  yon  reducirenden  Gasen  oder 
yon  Russ  auf  das  Eisenoxyd  in  der  hohen  Rösttemperatur  leicht  ein 
Eisenoxyd ulsilicat  bilden,  welches  nicht  nur  Theilchen  der  Blende  einhüllt 
sondern  auch  beim  Reductionsprozesse  durch  Bildung  leichtflüssiger  Doppel- 
silicate  zerstörend  auf  die  Wandungen  der  Destillirgefässe  einwirkt. 

Kupferkies  wird  bei  der  Röstung  in  ein  Gemenge  yon  Kupferoxyd 
und  Eisenoxyd  übergeführt  und  hat  die  nämlichen  Nachtheile  wie  der 
Schwefelkies.  Das  bei  der  Röstung  yon  Kupferkies  gebildete  Kupfersulfat 
zersetzt  sich  bei  einer  weit  niedrigeren  Temperatur  als  das  basische  Zink- 
sulfat. Da  er  ausserdem  wegen  seines  Gehaltes  an  Schwefelkupfer  leicht 
zum  Sintern  geneigt  ist,  so  hüllt  er,  sobald  die  Temperatur  yon  Anfang 
an  hoch  ist,  leicht  Theilchen  yon  ungerösteter  Zinkblende  ein. 

Bleiglanz  wird  in  ein  Gemenge  yon  Bleioxyd  und  Bleisulfat  ver- 
wandelt. Da  der  Bleiglanz  leicht  sintert,  so  hüllt  er  gleichfalls,  wenn 
nicht  die  Temperatur  im  Anfange  der  Röstung  niedrig  gehalten  wird, 
leicht  Blendetheilchen  ein.  Auch  befördert  er  die  Bildung  von  Zinksulfat 
(durch  Einwirkung  von  Schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  sowohl  als  von 
Schwefelsäure-Anhydrid  auf  Zinkoxyd  bzw.  Schwefelzink).  Das  Bleisulfat, 
welches  in  der  Rösthitze  nicht  zersetzt  wird,  schmilzt  ebenso  wie  das 
Bleioxyd  bei  der  zur  Zerlegung  des  Zinksulfats  erforderlichen  Temperatur. 
Beide   Korper   hüllen    Theile    des  Röstgutes    ein.     Bei   Anwesenheit   von 
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Quarz  wird  Bleisilicat  gebildet,  welches  gleichfialls  leicht  schmelzbar  ist 
und  Theile  des  Rostgutes  einhüllt.  Das  Bleioxyd  wird,  so  lange  es  in 
nicht  zu  grosser  Menge  (unter  8%)  im  Röstgut  Torhanden  ist,  beim  Re- 
ductionsprozess  (so  lange  die  Gase  in  den  Destillirgef&ssen  aus  Eohlenoxyd 
bestehen)  zu  Blei  reducirt,  welches  theils  mit  dem  Zink  in  die  Vorlagen 
geht,  theils  in  den  Rückstanden  yerbleibt.  Ist  es  in  grosseren  Mengen 
Yorbanden  und  sind  oxydirende  Gase  (Luft)  in  den  Destülirgefössen ,  so 
wird  es  zum  Theil  in  Bleisilicat  yerwandelt.  Das  Bleisilicat  giebt  beim 
Reductionsprozess  zur  Bildung  leichtflüssiger  Schlacken  bzw.  zur  schnellen 
Zerstörung  der  Wandungen  der  Destillirgefässe  Anlass.  Ausserdem  wird 
Blei  aus  demselben  reducirt  und  in  das  Zink  übergeführt. 

Antimon  glänz  sintert  sehr  leicht  und  hüllt  Theilchen  von  unge- 
rösteter  Zinkblende  ein.  Der  Schwefel  desselben  wird  in  Schweflige  Saure 
Yerwandelt  und  befordert  die  Bildung  yon  Zinksulfat.  Das  Antimon  wird 
in  Antimonoxyd  yerwandelt,  welches  sich  theils  yerflüchtigt,  theils  antimon- 
saure Salze  bildet.  Die  letzteren  entstehen  zum  Theil  durch  Einwirkung 
des  Antimonoxyds  auf  Sulfat.  Die  antimonsauren  Salze  bleiben  grössten- 
theils  bei  der  Röstung  unzersetzt  und  erscheinen  daher  als  solche  in  dem 
fertig  gerösteten  Erz. 

Arsen-  und  Arsen -Schwefelmetalle  entlassen  den  Schwefel  als 
Schweflige  Säure  und  einen  Theil  des  Arsens  als  Arsenige  Säure.  Ein 
anderer  Theil  des  Arsens  bildet  mit  den  Metallen,  deren  Arseniate  feuer- 
beständig sind  (Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Silber),  arsensaure  Salze.  Man  er- 
hält daher  als  Endproduct  der  Röstung  ein  Gemenge  yon  Metalloxyden 
und  Arseniaten.  Aus  den  letzteren  wird  bei  dem  Reductionsprozess  Arsen 
reducirt  und  in  das  Zink  übergeführt 

Spatheisenstein  wird  durch  die  Röstung  in  Eisenoxyduloxyd 
übergeführt,  welches  bei  dem  Reductionsprozesse  die  Bildung  leichtflüssiger 
Doppelsilicate  und  dadurch  die  Zerstörung  der  Wandungen  der  Reductions- 
apparate  yeranlasst.  Ist  gleichzeitig  Quarz  im  Erze  yorbanden,  so  kann 
sich  schon  während  der  Röstung  ein  leichtflüssiges  Eisensilicat  bilden, 
welches  Theilchen  des  Erzes  einhüllt.  Ein  Mangangehalt  des  Spatheisen- 
steins  befördert  in  Folge  der  Leichtflüssigkeit  des  Mangan  Silicats  die  Ent- 
stehung leicht  schmelzbarer  Doppelsilicate. 

Quarz  allein  wirkt  nicht  nachtheilig  bei  der  Röstung,  da  er  sich 
erst  in  der  Weissglut  mit  dem  Zinkoxyd  zu  Zinksilicat  yerbindet.  Wohl 
aber  giebt  er  zur  Bildung  leicht  schmelzbarer  Silicate  Anlass,  wenn  gleich- 
zeitig Schwefelkies,  Kupferkies  oder  Spatheisenstein  dem  Erze  beige- 
mengt sind. 

Schwerspath  bleibt  bei  der  Röstung  unyerändert.  Beim  Reduc- 
tionsprozesse wird  er  zu  Schwefelbaryum  reducirt,  welches  auf  die  Bildung 
yon  Schwefelzink  hinwirkt.     (Thum,  B.-  u.  H.  Ztg.  1876  S.  154.) 

Kalkspath  wird  theils  in  Kalk,  theils  in  Calciumsulfat  über- 
geführt. 
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Kalk  bildet  zusammen  mit  Eisenoxydul  beim  Reductionsprozess  (mit 
der  Kieselsäure  der  Gefasswände)  leichtfl&ssige  Doppelsilicate,  welche  zer- 
störend auf  die  Gefasswände  einwirken.  Das  Calciumsulfat  wird  bei  der 
ReductioQ  des  Zinkoxyds  zu  Schwefelcalcium  reducirt  und  giebt  dadurch  An- 
lass  zur  Bildung  zinkreicher  Rückstände.  Nach  Thum  (B.-  u.  H.  Ztg.  1876 
S.  154)  scheinen  die  Sulfurete  der  alkalischen  Erden  bei  Anwesenheit  von 
freiem  Zink  und  Kohle  die  Hälfte  ihres  Schwefels  an  das  Zink  abzugeben. 

Der  Bitter spath  yerhält  sich  ähnlich  wie  der  Kalkspath. 

Schwefelsilber  wird  in  Silbersulfat  yerwandelt,  welches  im  letzten 
Stadium  der  Röstung  in  Silber,  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt 
wird.  Ein  Theil  des  Silbers  wird  bei  der  hohen  Rosttemperatur  im  letzten 
Theile  der  Rostung  yerflüchtigt. 

Sind  der  Zinkblende  leichtflüssige  Silicate,  besonders  Eisen- 
und  Mangan  Silicate  beigemengt,  so  sintern  dieselben  im  letzten  Sta- 
dium der  Rostung  zusammen  imd  umhüllen  Blendetheilchen. 

Der  Gewichtsyerlust  bei  der  Rostung  der  Zinkblende  schwankt  je 
nach  den  Beimengungen  derselben  und  der  Hohe  der  Temperatur  zwischen 
12  und  20%. 

Die  Entfernung  des  Schwefels  aus  der  zerkleinerten  gerosteten  Zink- 
blende (bei  der  Rostung  in  Flanmiofen  und  Gefössöfen)  lässt  sich  durch 
die  Kaliumchloratprobe  sowohl,  als  auch  durch  die  Salzsäureprobe  fest- 
stellen. Ein  Rückhalt  des  Schwefels  in  der  Form  yon  Sulfaten  dagegen 
lässt  sich  nur  gewichtsanalytisch  oder  durch  Titriren  mit  Chlorbaryum 
feststellen. 

Die  Kaliumchloratprobe,  welche  als  die  bequemste  Probe  gilt,  wird 
so  ausgeführt,  dass  der  Arbeiter  einen  eisernen  Löffel  im  Feuei'  des  Röst- 
ofens bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  dann  gegen  2  g  Kaliumchlorat  in  dem- 
selben zum  Schmelzen  bringt.  Auf  das  geschmolzene  Salz  streut  er  nun 
eine  kleine  Menge  des  zu  untersuchenden  Röstgutes.  Erscheinen  keine 
yon  yerbrennendem  Schwefel  herrührende  Funken,  so  ist  die  RÖstung  be- 
endigt. Aber  auch  das  Erscheinen  nur  weniger  yereinzelter  Funken  gilt 
als  Zeichen  einer  guten  Abröstung,  indem  in  diesem  Falle  der  Schwefel 
bis  auf  1%  entfernt  ist. 

Die  Salzsäureprobe  besteht  darin,  dass  man  eine  kleine  Menge  Röst- 
gut mit  reinem  Zink  und  yerdünnter  Salzsäure  in  einem  Kölbchen  erwärmt 
Beim  Vorhandensein  yon  Schwefel  in  dem  Röstgute  entwickelt  sich 
Schwefelwasserstoff.  Die  Menge  desselben  bzw.  die  Menge  des  yorhanden 
gewesenen  Schwefels  erkennt  man  an  einem  mit  Blei  zuck  erlösung  ge- 
tränkten Papierstreifen,  welcher  je  nach  der  Menge  des  Schwefelwasser- 
stoffs hellbraun  bis  dunkelbraun  geförbt  wird.  Die  Schwefelmenge  lässt 
sich  durch  diese  Probe  auf  Y,  bis  ^Ii^Iq  taxiren,  wenn  man  die  erhaltenen 
Färbungen  mit  den  Färbungen  yergleicht,  welche  Blenden  yon  bekanntem 
Schwefelgehalte  auf  Papier  henrorgebracht  haben  und  wenn  die  Proben 
immer  gleichmässig  ausgeführt  werden. 
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Die  Ausführung  der  Röstung. 

Eine  gute  AbrostuDg  der  Blende  l&sst  sich  nur  in  Flammöfen  und 
in  Muffelöfen  erreichen. 

Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen  können  nur  zum  Mürbe- 
brennen und  zum  Yorrösten  der  Blende  benutzt  werden.  Der  Röstung 
in  diesen  Apparaten  hat  daher  stets  eine  Nachröstung  in  Flammöfen  oder 
Muffelöfen  zu  folgen. 

Die  Flammöfen  liefern  Röstgase,  deren  Schweflige  Säure  mit  Yer- 
brennungsgasen  gemengt  und  in  hohem  Grade  verdünnt  ist,  so  dass  eine 
Yerwerthung  der  Schwefligen  Säure  ausgeschlossen  ist.  Man  wendet  die 
Flammöfen  grundsätzlich  an,  wenn  yon  der  Benutzung  der  Röstgase  zur 
Herstellung  yon  Schwefelsäure  wegen  Mangels  eines  Marktes  für  dieselbe 
abgesehen  werden  muss  und  wenn  die  Röstgase  entweder  in  die  Umgebung 
der  Hüttenwerke  entbunden  werden  dürfen  oder  durch  Yer£ahren,  welche 
den  Betrieb  nicht  allzu  stark  belasten,  unschädlich  gemacht  werden  können. 

Gefässöfen  (Muffelöfen)  lassen  eine  ebenso  gute  Abröstung  der 
Zinkblende  zu  wie  die  Flammöfen  und  erfordern  bei  richtiger  Ausnutzung 
der  durch  die  Oxydation  des  Schwefelzinks  erzeugten  Wärme  nicht  be- 
deutend mehr  Brennstoff  wie  die  ersteren.  Da  die  Gefössöfen  Röstgase 
von  einem  solchen  Gehalte  an  Schwefliger  Säure  liefern,  dass  dieselben 
zur  Schwefelsäurefabrikation  geeignet  sind,  so  wendet  man  Gefässöfen 
grundsätzlich  an,  wenn  ein  Markt  für  Schwefelsäure  in  der  Nähe  der 
Hüttenwerke  vorhanden  ist  oder  wenn  sich  die  Schweflige  Säure  in  anderer 
Weise  mit  Yortheil  verwerthen  lässt.  Yor  der  Einführung  der  neueren 
Gefässöfen  standen  und  stehen  auch  noch  mit  Flammöfen  verbundene  Ge- 
fässöfen in  Anwendung.  In  den  Gefässen  bzw.  Muffeln  dieser  oombinirten 
Oefen  wird  Schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  erzeugt, 
während  auf  dem  Flammofen-Heerde  derselben  die  Totröstung  der  Blende 
erfolgt.  Sie  sind  zu  rechtfertigen,  wenn  wegen  beschränkten  Marktes  für 
Schwefelsäure  nur  ein  Theil  der  in  den  Röstgasen  enthaltenen  Schwefligen 
Säure  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  kann. 

Haufen  und  Stadeln  lassen  sich  nur  zum  Mürbebrennen  sehr  fester 
Blenden  in.  solchen  Gegenden  anwenden,  in  welchen  eine  Yerwerthung  der 
Röstgase  ausgeschlossen  ist  und  in  welchen  die  Umgebungen  der  Röst- 
stätten durch  Schweflige  Säure  beschädigt  werden  dürfen.  In  solchen 
Fällen  ist  das  Brennen  als  eine  Yorbereitung  für  die  Zerkleinerung  der 
Stückerze  anzusehen,  welcher  nach  geschehener  Zerkleinerung  die  Tot- 
röstung in  Flammöfen  zu  folgen  hat 

Schachtöfen  lassen  sich  bei  gewissen,  gut  brennenden  Blende- 
sorten zur  Yorröstung  anwenden,  wenn  eine  Yerwerthung  der  Röstgase  in 
beschränktem  Umfange  möglich  ist.  Nach  geschehener  Yorröstung  ist  die 
Stückblende  zu  zerkleinem  und  in  Flammöfen  tot  zu  tosten.  Die  in 
Pulverform  vorgeröstete  Blende  geht  direct  zur  Flanmiofenröstung.  Ist 
dagegen   eine   Yerwerthung   der    gesammten  Schwefligen   Säure,    welche 


Digitized  by 


Google 


Die  Röstong  der  Zinkblende.  41 

bei    der   Röstung    der    Blende    entbunden    wird,    möglieb,     80    ist    der 
combinirten    Schacht-     und    Flammofenrostung .  die    Rostung    in    Gefass- 
öfen  Torzuziehen,    da   auch    in  diesen   Oefen  die  bei  der  Oxydation  des 
Schwefelzinks  entwickelte  Wärme  nutzbar  gemacht  wird. 
Wir  haben  hiernach  zu  betrachten: 

die  Rostung  in  Haufen  und  Stadeln, 

die  Rostung  in  Schachtofen, 

die  Röstung  in  Flammöfen, 

die  Rostung  in  yereinigten  Flamm-  und  Gef&ssöfen, 

die  Röstung  in  Gefusöfen. 

Die  Röstung  in  Haufen  und  Stadeln 
kann  nur  ausnahmsweise  zum  Mürbebrennen  yon  Blende  in  Gegenden,  in 
welchen  eine  Belästigung  der  Vegetation  durch  die  Dämpfe  der  Schwef- 
ligen Säure  zu  Klagen  keinen  Anlass  giebt,  in  Anwendung  kommen,  wie 
es  beispielsweise  auf  den  Gruben  der  Lehigh- Gesellschaft  zu  Bethlehem  in 
Pennsylvanien^)  der  Fall  war..  Daselbst  wurde  Stückblende  auf  einem  Rost 
aus  Eisenstäben,  welcher  auf  2  Aussenmauem  und  einer  Mittelmauer  ruhte, 
zu  Haufen  yon  8,5  m  Länge,  4,6  m  Breite  und  2,5  m  Höhe  yereinigt  und 
durch  eine  unter  dem  Roste  angebrachte  Holzfeuerung  gebrannt.  Die  ge- 
brannte  Blende  wurde  zerkleinert  und  dann  in  Flammöfen  tot  geröstet. 

Die  Anwendung  yon  Stadeln  ist  dem  Verfasser  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Gegenwärtig  dürfte  die  gedachte  Art  des  Brennens  kaum  noch  in  An- 
wendung stehen. 

Die  Röstung  in  Schachtöfen. 

Die  Schachtöfen  finden  Verwendung  zum  gleichzeitigen  Vorrösten 
und  Mürbebrennen  yon  Stückblende  sowie  zum  Vorrösten  yon  Blende- 
schlich. In  beiden  Fällen  soll  die  bei  der  Vorröstung  entweichende 
Schweflige  Säure  nutzbar  gemacht  bzw.  auf  Schwefelsäure  yerarbeitet 
werden.  Die  vorgerösteten  Massen  sollen  ohne  Nutzbarmachung  der  bei 
der  weiteren  Röstung  entwickelten  Schwefligen  Säure  in  Flammöfen  ent- 
schwefelt werden. 

Die  Stückblende  wird  in  Kilns  oder  Kiesbrennern  yorgeröstet. 
Zum  Vorrösten  yon  pulyerförmiger  Blende  ist  der  Ofen  yon  Gerstenhöfe r 
zur  Anwendung  gelangt. 

Die  Röstung  der  Stückblende  in  Schachtöfen. 

Als  Röstöfen  für  Stückblende  dienen  Kilns  oder  Kiesbrenner. 

Die  Kilns  sind  höhere  Schachtöfen,  in  welchen  die  zu  röstenden 
Massen  entweder  auf  einem  Rost  oder  auf  einer  ebenen  oder  sattelförmigen 
Sohle  ruhen  (s.  Allg.  Hüttenkunde  S.  342,  Metallhüttenkunde  Bd.  I  S.  52). 


1)  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1872  S.  53,  61. 
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Sie  unterscheiden  sieb  von  den  Kiesbrennem  durcb  ihre  grossere  Hohe  (1,5 
bis  4Vs  ni)  und  halten  in  Folge  dessen  die  Temperatur  besser  zusammen  als 
die  Kiesbrenner.  Sie  eignen  sich  daher  besonders  zur  Rostung  yon  Blenden, 
welche  arm  an  Schwefel  (Kiesen)  sind.  Der  Schacht  besitzt  einen  recht- 
eckigen oder  quadratischen  Horizontalquerschnitt  (1 — 1,5  m  breit  i.  L.  und 
ly, —  2,5  m  lang  i.  L.).  Sobald  die  Blende  entzündet  ist,  brennt  sie  in 
Folge  der  bei  der  Oxydation  ihrer  Bestandtheile  entwickelten  Wärme  Ton 
selbst  fort  und  liefert  die  zur  Unterhaltung  der  Röstung  erforderliche  Tem- 
peratur. Die  Entfernung  des  Schwefels  gelingt  im  günstigsten  Falle  bis 
auf  einen  Rückhalt  yon  6  bis  8%  ^^  Rostgute.  Die  Menge  des  in 
24  Stunden  in  einem  Schachte  durchgesetzen  Erzes  beträgt  im  Durch- 
schnitte 1  t. 

In  den  Kilns  zu  Freiberg,  deren  Einrichtung  im  Bd.  I  S.  52  be- 
schrieben ist,  werden  in  24  Stunden  in  einem  Schachte  1,2  t  Blende  yon 
30%  Schwefelgehalt  bei  4  maligem  Ausziehen  des  Rostgutes  auf  8% 
Schwefel  abgeröstet.  Das  Röstgut  wird  gemahlen  und  dann  in  Flammöfen 
auf  1%  Schwefel  abgeröstet. 

Die  Kiesbrenner  sind  niedrige  Schachtöfen,  bei  welchen  die  zu 
röstenden  Erze  auf  einem  aus  drehbaren  Roststäben  bestehenden  Roste 
liegen.  Dieselben  sind  im  Bd.  I  (Metallhüttenkunde)  S.  48  ff.  beschrieben 
und  durch  Figuren  erläutert.  Sie  eignen  sich  zur  Yorröstung  yon  gut 
brennenden  Blenden  und  gestatten  eine  kleinere  Stückgrösse  (Bohnen-  bis 
Walnussgrösse)  als  die  Kilns.  Die  AbrÖstung  des  Schwefels  erfolgt  bis 
auf  6  bis  87o  i°^  Röstgute. 

In  Letmathe  bei  Iserlohn^)  standen  Kiesbrenner  yon  1,9  bis  2  m 
Länge  und  Breite  und  1,30  bis  1,35  m  Höhe  mit  je  einer  Arbeitsöffnung 
an  den  beiden  freien  Seiten  in  Anwendung.  (Mehrere  Oefen  waren  zu 
einem  Massiy  yerbunden.)  In  einem  Schachte  wurde  in  24  Stunden  1  t 
Zinkblende  auf  7%  Schwefel  im  Röstgute  abgeröstet  Das  Röstgut  wurde 
in  Flammöfen  tot  geröstet. 

In  Lipine  stehen  (1895)  Kiesbrenner  in  Anwendung,  deren  Höhe 
yon  der  Hüttensohle  aus  2,8  m  beträgt.  Der  Schacht  ist  quadratisch  und 
hat  1,25  m  Seite.  Es  sind  bis  zu  26  Oefen  zu  einem  Massiy  yerbunden. 
Die  Höhe  der  Blendeschicht  über  dem  Roste  beträgt  0,4  m.  In  24  Stunden 
werden  500  kg  Blende  von  25 7o  Schwefel  auf  10 7o  Schwefel  abgeröstet. 
Die  Röstgase  besitzen  6  Vol.-Procent  Schweflige  Säure.  1  Arbeiter  bedient 
in  der  12  stündigen  Schicht  10  Oefen.  Die  geröstete  Blende  wird  durch 
Walzen  zerkleinert  und  dann  in  Flammöfen  tot  geröstet. 

Auf  Reckehütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  (1895) 
Kiesbrenner  yon  1  m  Weite  und  1  m  Tiefe  des  Schachtes,  deren  Gesammt- 
höhe  2,50  m  beträgt,  in  Anwendung.  Die  zu  röstende  Blende  besitzt 
Nussgrösse    und   einen  Schwefelgehalt  yon  24  bis  33%.     Die  Höhe   der 

^)  Keri,  Metallhüttenkande  S.  439. 
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Blendeschicht  iiber  dem  Roste  beträgt  60  cm.  In  24  Stunden  werden  in 
einem  Schachte  350  kg  Blende  auf  7%  Schwefel  abgerostet.  Der  Gehalt 
der  Rostgase  an  Schwefliger  Säure  beträgt  gegen  7  Vol.-Procent.  Es  sind 
23  bis  30  Schächte  zu  einem  Massiv  yereinigt.  Die  Zahl  der  Arbeiter 
an  einem  derartigen  Massiv  beträgt  2  Mann  mit  2  Gehülfen  am  Tage. 
Die  gerostete  Blende  wird  auf  Walzenmühlen  gemahlen  und  dann  in  Fort- 
schanfelungsofen  tot  geröstet.  Die  Leistung  einer  Walzenmühle  in 
12  Stunden  beträgt  100  t. 

Die  Rostung  der  zerkleinerten  Blende  in  Schachtöfen. 
Soweit  dem  Verfasser  bekannt,    sind  für  die  Röstung  der  pulyer- 
förmigen  Blende  bis  jetzt  nur  die  Gerstenhöfer^schen  Oefen  zur  deflnitiven 
Anwendung   gelangt.      Diese    besonders    für    kiesige    Blenden    geeigneten 


Fig.  11. 


Apparate  sind  in  Bd.  I  (Metallhüttenkunde)  S.  56  des  Näheren  beschrieben 
und  durch  Zeichnungen  erläutert.  Sie  erfordern,  wenn  das  Ergebniss  der 
Rostung  gÜQstig  ausfallen  soll,  eine  starke  Zerkleinerung  der  Blende,  wo- 
mit wieder  der  Nachtheil  einer  starken  Flugstaubbildung  yerbunden  ist. 
Aber  auch  im  günstigsten  Falle  lässt  sich  der  Schwefel  nicht  unter  5  bis 
6%  im  Röstgnte  abrosten,  so  dass  auch  hier  eine  Nachröstung  in  Flamm- 
ofen geboten  ist.  Zum  Zwecke  der  Nachröstung  lässt  sich  auch  der 
Gerstenhofer'sche    Ofen    durch    Anbringen    einer   seitlichen    Feuerung    im 
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unteren  Theile  desselben  in  einen  Flammofen  (Schacht-Flammofen)  um- 
wandeln. In  diesem  Falle  lassen  sich  aber  die  Röstgase  nicht  mehr  zur 
Schwefelsäure-Fabrikation  yerwenden,  so  dass  die  Anwendung  von  Heerd- 
Flammöfen  (Fortschaufelungsofen)  zum  Totrösten  der  Blende  yorzuziehen 
ist.  Die  Einrichtung  einer  mit  dem  Gerstenhöfer'schen  Ofen  verbundenen 
Hülfsfeuerung  ist  aus  der  Figur  11  ersichtlich.  T  ist  der  untere  Theil 
des  Schachtes  mit  den  Erzträgem  t.  F  ist  die  Rostfeuerung,  yon  welcher 
die  Feuergase  durch  den  Canal  c  in  den  Schacht  gelangen.  H  ist  ein 
Theil  der  Flugstaubkammer,  s  ist  eine  Schnecke  zum  Entleeren  des 
Röstgutes  in  den  Wagen  w.  k  ist  ein  Canal,  welcher  die  aus  den  Rück- 
standen entweichende  Schweflige  Säure  in  die  Esse  fuhrt. 

In  24  Stunden  lassen  sich  in  einem  Gerstenhöfer-Ofen  1  bis  2  t 
Blende  abrosten. 

Er  hat  den  Nachtheil  einer  ganz  erheblichen  Flugstaubbildnng  und 
ist  aus  diesem  Grunde  nur  auf  wenigen  Werken  zur  definitiven  Anwendung 
gelangt.  Er  steht  für  Blenderöstung  auf  der  Mulden-Hütte  bei  Freiberg 
und  in  Swansea  in  England  im  Betriebe. 

Die  Röstung  in  Flammöfen. 

Die  Flammöfen  wendet  man  grundsätzlich  zur  Röstung  der  Zink- 
blende an,  wenn  von  einer  Yerwerthung  der  Röstgase  zur  Schwefel- 
säure-Fabrikation oder  von  einer  anderweitigen  nützlichen  Verwendung 
derselben  abgesehen  werden  muss.  In  Culturländern  darf  die  in  diesen 
Oefen  entbundene  Schweflige  Säure  nur  in  höchst  verdünntem  Zustande 
in  die  Atmosphäre  entbunden  werden.  Andernfalls  ist  sie  unschädlich  zu 
machen. 

Die  Flammöfen  gestatten  eioe  schnelle  und  vollständige  Abröstung 
und  erfordern  weniger  Brennstoff  und  Arbeitslohn  als  die  Gefässöfen. 

Das  für  eine  gute  Röstung  erforderliche  Durchrühren  und  Fort- 
bewegen des  Erzpulvers  kann  sowohl  durch  Handarbeit  als  auch  durch 
Maschinenarbeit  bewirkt  werden. 

Die  Arbeitskammer  (der  Heerdraum)  der  Flammöfen  ist  entweder 
unbeweglich  oder  sie  besitzt  einen  beweglichen  Heerd,  welcher  während 
des  Betriebes  gedreht  wird  oder  die  ganze  Kammer  ist  beweglich.  Hier- 
nach unterscheiden  wir 

feststehentlen  Flammöfen, 

Flammöfen  mit  beweglichem  Heerde  und 

Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer  (rotirende  Cylinder). 

Die  Röstung  in  feststehenden  Flammöfen. 

Von  den  feststehenden  Flammöfen  sind  nur  die  Heerd-Flammöfen 
zur  Anwendung  gelangt. 

Schacht-Flammöfen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Röstung  der  Zink- 
blende benutzt  worden.    Ob  der  Stete feld tische  Schacht-Flammofen,  welcher 
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biDsichtlich  des  Brennstoff-Verbrauchs,  der  Bedienung  und  des  Durchsetz- 
quantums so  yorzügliche  Dienste  bei  der  chlorirenden  Rostung  der  Silber- 
erze leistet  (siehe  Bd.  I.  S.  706),  auch  fOr  die  oxydirende  Rostung  der 
Zinkblende  geeignet  erscheint;  ist  bis  jetzt  noch  nicht  durch  Versuche 
festgestellt  worden. 

Die  feststehenden  Heerd-Flammofen  unterscheidet  man  in  solche  mit 
Handbetrieb  und  in  solche  mit  Maschinenbetrieb. 

Die  feststehenden  Flammöfen  mit  Maschinenbetrieb  wird  man  in 
Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  anwenden,  während  man  an  Orten  mit 
billigen  Arbeitslöhnen  den  Flammöfen  mit  Handbetrieb  den  Vorzug  yor 
den  erstgedachten  Oefen  sowohl  als  auch  yor  den  Flammöfen  mit  beweg- 
lichem Heerde  und  yor  den  Flammöfen  mit  beweglicher  Erhitzungskammer 
geben  wird. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Heerd-Flammöfen 
mit  Handbetrieb. 
Nur  in  seltenen  Fällen  werden  die  Heerd-Flammöfen  durch  die  Ab- 
hitze der  Zink-Reductionsöfen  geheizt.  Bei  der  Sorgfalt,  welche  auf  die 
Rostung  der  Blende  zu  yerwenden  ist,  sowie  bei  den  wechselnden  Tem- 
peraturen, welche  die  Röstung  der  Blende  in  den  yerschiedenen  Röststadien 
erfordert,  ist  eine  derartige  Ausnutzung  der  Abhitze  nicht  zu  empfehlen. 
Grundsätzlich  hat  man  daher  die  Röstung  der  Zinkblende  unabhängig  yom 
Betriebe  der  Reductionsöfen  zu  bewirken. 

Die  unabhängig  yon  den  Zink-Reductionsöfen  betriebenen 
Heerd-Flammöfen  mit  Handbetrieb. 

Diese  Oefen  sind  als  sogen.  „Fortschaufelungsöfen^  d.  i.  Oefen 
mit  langgestrecktem  Heerde  und  mit  continuirlichem  Betriebe  einzurichten. 

Die  kleinen  Oefen  mit  discontinuirlichem  Betriebe  (in  welche  die 
ganze  zu  röstende  Erzmasse  auf  einmal  eingesetzt  und  aus  welchen  sie 
nach  beendigter  Röstung  auf  einmal  herausgezogen  wird),  die  sog.  Erähl- 
öfen  sind  wegen  geringen  Durchsetzquantums,  hoher  Arbeitslöhne  und 
hohen  Brennstoff-Verbrauchs  nicht  zu  empfehlen  und  dürften  auch  wohl 
nirgends  mehr  in  Anwendung  stehen. 

Den  Fortschaufelungsöfen  giebt  man  am  besten  nur  einen  Heerd. 
Die  einheerdigen  Oefen  besitzen  gegenüber  den  Oefen  mit  mehreren  über- 
einanderliegenden Heerden  die  Vortheile  geringerer  Anlagekosten,  gerin- 
gerer Reparaturbedürftigkeit  und  der  bequemeren  Arbeit  und  Beschickung. 
Oefen  mit  mehreren  übereinanderliegenden  Heerden  sollte  man  nur  beim 
Mangel  an  Raum  oder  bei  sehr  hohen  Kosten  des  Grund  und  Bodens  an- 
wenden. Der  bei  Oefen  mit  mehreren  Sohlen  erzielte  Wärmegewinn  ist 
nicht  erheblich.  Derselbe  lässt  sich  auch  bei  Oefen  mit  einer  Sohle  erzielen, 
wenn  man  die  Feuergase  durch  unter  der  Sohle  gelegene  gewölbte  Ganäle 
abführt   und  den  Ofen    selbst  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  abdeckt. 
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Trotz  der  gedachten  Nachtheile  hat  man  bis  jetzt  die  Oefen  mit  zwei 
Heerden  den  einheerdigen  Oefen  yorgezogen. 

Die  Länge  des  Heerdes  richtet  sich  nach  dem  Schwefelgehalte  der 
Blende.  Da  der  Schwefel  als  Heizstoff  wirkt,  so  kann  der  Heerd  um  so 
länger  sein,  je  grosser  der  Schwefelgehalt  der  Blende  ist.  Erfahrungsmässig 
geht  man  indess  bei  einheerdigen  Oefen  nicht  über  12  m  Länge  des  Heerdes 
und  bei  Oefen  mit  zwei  übereinanderliegenden  Heerden  nicht  über  15  m 
Gesammtiänge  der  Summe  der  Heerde  hinaus.  Eine  grossere  Länge  des 
Heerdes  bzw.  der  Summe  der  Heerde  ist  ohne  Nutzen  für  den  AusfEÜl 
der  Rostung,    vertheuert   die  Anlagekosten    und    erfordert    mehr  Arbeiter. 

Die  Breite  des  Heerdes  soll  so  gross  sein,  dass  die  Massen  bequem 
durchgekrählt  und  fortbewegt  werden  können.  Besitzt  der  Ofen  nur  an 
der  einen  langen  Seite  Arbeitsöffnungen,  wie  es  bei  der  Blenderöstung  im 
Interesse  der  Ausnutzung  der  Wärme  yortheilhaft  erscheint,  so  wird  man 
nicht  yiel  über  2,5  m  Breite  hinausgehen  können.  Hat  er  dagegen  an  den 
beiden  langen  Seiten  Arbeitsöffnungen,  so  darf  die  Breite  des  Heerdes  bis 
4  m  betragen.  Derartige  Oefen  finden  indess  nur  ausnahmsweise  Anwen- 
dung, weil  durch  dieselben  eine  gleichmässige  Abröstung  erschwert  und 
der  Brennstoff-Aufwand  yermehrt  wird. 

Die  Zahl  der  Arbeitsöffnungen  ist  nach  Möglichkeit  zu  beschränken, 
da  der  Ofen  durch  dieselben  abgekühlt  wird.  Ln  Interesse  einer  guten 
Ausnutzung  der  Wärme  giebt  man  daher  auch  dem  Ofen  trotz  der  un- 
bequemeren Arbeit  in  demselben  mit  Vorliebe  nur  Arbeitsöffnungen  in  der 
einen  langen  Seite  desselben.  Erfahrungsmässig  soll  die  Entfernung  zwischen 
den  Mittellinien  je  zweier  benachbarter  Arbeitsöffnungen  im  Interesse  einer 
bequemen  Arbeit  im  Ofen  nicht  über  2,5  m  betragen.  Auch  sollen  die 
Ausladungen    zwischen    den  Arbeitsöffnungen    so    klein  wie    möglich  sein. 

Die  Entfernung  zwischen  Heerdsoble  und  Gewölbe  macht  man  nicht 
yiel  über  45  cm.  Im  Interesse  der  Ausnutzung  der  Feuerung  giebt  man 
wohl  dem  Heerdgewölbe  nach  dem  Fuchse  zu  eine  gewisse  Neigung  oder 
man  lässt  den  Heerd  im  Ganzen  oder  in  mehreren  Terrassen  nach  dem 
Fuchse  zu  ansteigen. 

Da  sehr  hohe  Temperaturen  für  die  Röstung  nicht  erforderlich  sind, 
so  wendet  man  als  Regel  Rostfeuerung  an.  Gasfeuerung  wendet  man 
nur  bei  schlechten  Brennstoffen  oder  beim  Mangel  langflammiger  Brenn- 
stoffe an. 

Die  Einrichtung  eines  einheerdigen  Fortschaufelungsofens  zum  Rösten 
yon  Zinkblende  weicht,  abgesehen  yon  den  Dimensionen,  nicht  yon  der 
Einrichtung  der  in  Bd.  I  S.  72  u.  73  beschriebenen  und  durch  Zeichnungen 
erläuterten  Fortschaufelungsöfen  ab. 

In  einem  einheerdigen  Fortschaufelungsöfen  yon  12  m  Heerdlänge, 
2%  bis  3  m  Heerdbreite,  mit  einer  2  m  langen,  45  cm  weiten  Rostfeue- 
rung lassen  sich  mit  einer  Belegschaft  yon  1  Arbeiter  in  der  Schicht  in 
24  Stunden    3  t  Zinkblende    bei    einem  Yerbrauche    yon   1  t  Steinkohlen 
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abrosten^).  Das  Erz  wird  in  Portiooen  von  je  750  kg  durch  eine  Oeffnung 
im  Gewölbe  in  dem  Fuchse  des  Ofens  eingesetzt  und  in  Zwischenräumen 
Ton  je  6  Standen  yorgeschoben.  Es  liegen  demnach  4  Portionen  Erz  im 
Ofen  und  alle  6  Stunden  werden  750  kg  ausgezogen.  In  Zwischenräumen 
Ton  je  15  Minuten  wird  das  Erz  durchgekräblt. 

Die  mehrheerdigen  Fortschaufelungsofen  besitzen  in  der  Regel  zwei 
übereinanderliegende  Heerde.  Mehr  als  2  Heerde  werden  nur  ausnahms- 
weise angewendet. 


CL 


a^ 


^^^^iä^^J" 


Fig.  12  und  13. 

Die  Einrichtung  eines  doppelheerdigen  Fortschaufelungsofens  ist  aus 
den  nachstehenden  Figuren  12  u.  13  ersichtlich').  4  derartiger  Oefen  sind 
zu  einem  Massiv  verbunden,  c  ist  der  Rost,  welcher  0,70  m  unter  der 
hohlen,  durch  Luft  gekühlten  Feuerbrücke  d  liegt;  a  ist  der  untere  Heerd, 
ai  der  obere  Heerd,  deren  Länge  je  4,65  m  und  deren  Breite  i.  L.  je 
2,5  m  beträgt,  e  ist  der  Fuchs.  Die  Feuergase  ziehen  durch  denselben 
in  die  Rauchcondensations-Canäle  e^  und  dann  in  den  Essencanal  f.  Zu 
einem  Massiv  von  je  4  Oefen  gehört  eine  Esse,  i  ist  der  Aschenfall,  k  k 
sind  die  Arbeitsöffnungen,     g  ist  eine  während  der  Röstung  verschlossene 
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Oeffbung,  durch  welche  die  abgerostete  Blende  in  das  Gewölbe  h  hioab- 
gestiirzt  wird. 

In  einem  solchen  Ofen  röstet  man  in  24  Stunden  3  bis  4  t  Blende 
mit  je  1  Mann  Belegschaft  in  der  Schicht  und  30%  Brennstoff- Verbrauch  ab. 
Doppelheerdige  Fortschaufelungsöfen  standen  bzw.  stehen  noch,  soweit  sie 
nicht  durch  Muffelöfen  yerdrängt  sind,  auf  den  Zinkhütten  in  Ober- 
schlesieu,  Rheinland- Westphalen  und  Belgien  in  Anwendung.  Man  setzt 
in  denselben  in  24  Stunden  je  nach  ihrer  Grösse  2,5  bis  6  t  Erz  bei  einem 
Aufwände  von  25  bis  40%  Steinkohlen  (je  nach  der  Qualität  derselben) 
durch.     Bei  den  kleineren  Oefen  (mit  bis  3  t  Durchsetzquantum)   genügt 

1  Arbeiter  in  der  Schicht,  bei  den  grösseren  Oefen  sind  2  Mann  Belegschaft 
in  der  Schicht  erforderlich. 

In  Oberhauseu^)  sind  die  Heerde    des  Ofens   je  6,50  m  lang  und 

2  m  breit  Der  Rostquerschnitt  betragt  2  X  0,40  m.  In  24  Stunden  setzt 
man  3  t  Erz  mit  600  bis  700  kg  fetten  Eleinkoblen  (11%  Aschengehalt) 
durch.  Die  Eotschwefelung  wird  auf  0,57  bis  0,83%  Schwefelrückhalt  im 
gerösteten  Erze  gebracht.  Der  Zinkverlust  bei  der  Röstuug  übersteigt 
nicht  0,757o. 

Zu  Ammeberg  in  Schweden^)  sind  ähnlich  eiugerichtete  Oefen, 
jedoch  mit  Gasfeuerung  Yorhanden.  In  24  Stunden  röstet  man  3,100  t 
Blende  auf  1,20  bis  1,25  7o  Schwefel  bei  einem  Verbrauch  von  0,545  t 
Kleinkohlen  ab.  Zur  Bedienung  von  4  Oefen  sind  20  Arbeiter  in  2 
12 stündigen  Schichten  erforderlich. 

Auf  Münster bu seh  bei  Stolberg  wurden  in  einem  Ofen,  dessen 
Heerde  je  6,28  in  lang  und  2,82  m  breit  waren  und  auf  je  einer  der  ent- 
gegengesetzten Seiten  5  Arbeitsöffnungen  besassen,  in  24  Stunden  27^  t 
Blende  in  4  Portionen  mit  11  Hectolitern  Steinkohlen  abgeröstet.  Alle 
6  Stunden  wurde  eine  Portion  Röstgut  aus  dem  Ofen  ausgezogen,  bzw. 
ein  neuer  Einsatz  in  denselben  eingeführt.  3  Stunden  nach  dem  jedes- 
maligen Einsetzen  wurden  die  sämmtlichen  im  Ofen  befindlichen  Röstposten 
durchgekrählt. 

Auf  Hohenlohe-Hütte  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien  sind 
Oefen  mit  doppelter  Sohle  und  je  5  Arbeitsöffnungen  an  je  einer  langen 
Seite  der  Sohle  vorhanden.  Im  Ofen  befinden  sich  gleichzeitig  3  Einsätze 
von  je  1  t,  2  Einsätze  auf  dem  oberen  Heerde  und  1  Einsatz  auf  dem 
unteren  Heerde.  Jeder  Einsatz  bleibt  5  Stunden  lang  auf  seiner  Stelle 
liegen,  ehe  er  weiter  geschaufelt  wird.  Im  Ganzen  bleibt  er  demnach 
15  Stunden  lang  im  Ofen.  Alle  5  Stunden  wird  ein  Einsatz  aus  dem  Ofen 
herausgezogen  und  ein  neuer  Einsatz  auf  die  Sohle  des  oberen  Heerdes 
gebracht.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  nahezu  5  t  Blende  auf 
1%  Schwefel  bei  25%  Brennstoff- Verbrauch  vom  Gewichte  des  rohen  Erzes 
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abgerostet  Die  Rostgase  entbalten  noch  1  Yolum -Procent  Schweflige 
Säure.  Sie  werden  zur  Absorption  der  letzteren  in  auf-  und  absteigender 
Richtung  durch  mit  Kalkmilch  berieselte  Thürme  und  schliesslich  in  eine 
100  m  hohe  Esse  gefuhrt 

Auf  Silesia-Hi^tte  bei  Lipine  stehen  (1895)  doppelheerdige 
Fortschaufelungsöfen  in  Anwendung.  Die  Länge  des  Heerdes  auf  jeder 
der  beiden  Sohlen  beträgt  5,6  m,  die  Breite  2  m.  Die  Zahl  der  Arbeits- 
öffhungen  auf  jeder  Sohle  beträgt  4  bis  5.  Im  Ofen  befinden  sich  gleich- 
zeitig 3  Einsätze  zu  je  650  kg.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen 
5100  kg  Blende  bei  einem  Verbrauche  von  1200  kg  minderwerthigen 
Kohlen  gerostet.  Die  Bedienung  des  Ofens  in  der  12  stündigen  Schicht 
beträgt  2^4  Mann,  von  welchen  2  das  Rösten  und  Schüren  bewirken, 
während  ein  Arbeiter  in  ^4  Schicht  das  Aufgeben  der  Blende  und  die 
Zufuhr  der  Kohlen  besorgt. 

Auf  Reckehütte  bei  Rosdzin  (Oberschlesien)  stehen  (1895) 
doppelheerdige  Fortschaufelungsöfen  in  Anwendung,  deren  Heerdlänge  auf 
jeder  Sohle  6  m  beträgt.  Die  Heerdbreite  beträgt  2  m,  die  Zahl  der 
Arbeitsoffnungen  auf  jeder  Sohle  6.  In  24  Stunden  werden  3,5  t  Blende 
bei  einem  Verbrauch  Yon  1  t  Steinkohlen-Gries  abgerostet  Die  Belegschaft 
des  Ofens  beträgt  1  Mann  in  der  12  stündigen  Schicht. 

Auf  der  Hütte  zu  Gilli  in  Süd-Oesterreich^)  wird  ein  Theil  der 
Blende  (schwefelarme  Blende)  in  Fortschaufelungsöfen  mit  zwei  überein- 
anderliegenden Heerden  yon  je  7,5  m  Länge  und  2,5  m  Breite,  mit  Ar- 
beitsoffnungen  an  der  einen  langen  Seite  der  Heerde  geröstet  In 
24  Stunden  werden  3  Einsätze  zu  je  750  kg  geröstet. 

Die  Abnahme  des  Schwefels  und  die  Bildung  yon  Zinksulfat  bei  der 
Rostung  der  Blende  in  einem  doppelheerdigen  Fortschaufelungsöfen  auf 
den  Werken  der  Vieille  Montagne  bei  Flone  in  Belgien  ist  aus  der  nach- 
stehenden Zusammenstellung  ersichtlich.  In  derselben  bezeichnet  A  das 
ungeröstete  Erz,  Z  das  ausgezogene  Röstgut,  2  bis  8  die  während  der 
Röstung  nach  einander  genommenen  Proben. 


Probe 

Schwefelzink 

Zinksulfat 

Zinkoxyd 

7o 

% 

% 

A 

83 

0 

0 

2 

70,6 

3,7 

16,2 

3 

62,2 

3,9 

34,6 

4 

61,6 

4,2 

38,0 

5 

43 

11 

41,6 

6 

23,2 

12,3 

67,8 

7 

17,7 

7,8 

66 

8 

8,6 

6,2 

76,6 

Z 

1,9 

6,9 

81 
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Eine  gleiche  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  der  Rostung  der 
Blende  in  einem  einheerdigen  Flammofen  auf  den  Werken  der  Austro* 
Belgischen  Gesellschaft  zu  Corphalie  in  Belgien  ist  nachstehend  aufigef&hrt 


Probe 

Schwefelzink 

Zinksalfat 

Zinkoxjd 

Vo 

% 

% 

A 

64,5 

0 

0 

2 

58 

8,4 

4,6 

8 

88,0 

7,9 

19,0 

4 

17,5 

8,4 

39,0 

5 

10,0 

2,6 

50,6 

Z 

1,2 

2,2 

59,7 

Oefen  mit  mehr  als  2  Sohlen  stehen  zu  La  Salle  im  Staate 
Illinois')  der  Yereioigten  Staaten  yon  Nord- Amerika  in  Anwendung.  Die 
einzelnen  Heerde  bilden,  wie  bei  dem  Ofen  yon  Mal^tra  (Bd.  I  S.  61} 
alternirend  übereinander  angebrachte  Platten,  über  welche  das  Erz  yon 
oben  nach  unten  wandert,  während  die  Flamme  und  die  Feuergase  den 
umgekehrten  Weg  machen.  Der  Ofen  stellt  einen  Würfel  yon  4,5  m 
Seite  dar  und  zerföUt  in  fünf  nebeneinanderliegende  getrennte  Abtheilungen 
yon  je  0,9  m  Breite  und  4,5  m  Länge.  Jede  dieser  Abtheilungen  hat 
8  übereinanderliegende  Sohlen,  über  welche  das  Erz  in  ähnlicher  Weise 
fortbewegt  wird  wie  bei  dem  Mal^tra-Ofen.  Ein  Ofen  (bzw.  5  Abtheilungen) 
setzt  in  24  Stunden  1800  kg  Blende  durch.  In  der  neuesten  Zeit  sind 
in  La  Salle  die  weiter  unten  angegebenen  Mufifelöfen  zur  Anwendung  ge- 
kommen. 

Die  durch  die  Abhitze  der  Zink-Reductionsofen  gebeizten 
Heerd-Flammofen  mit  Handbetrieb. 
Derartige  Oefen  sind  durch  Thum  in  England  gebaut  worden,  wo 
sie  durch  die  Abhitze  der  belgischen  Zink-Reductionsöfen  geheizt  werden. 
Ein    derartiger  Ofen    mit  einer  Heerdsoble   yon   12,5  m  Länge   und  3  m 
Breite,  sowie  0,6  m  Entfernung  der  Heerdsoble  yom  Gewölbe,  steht  zu 
Bagilt  im  Betriebe  und  röstet  in  24  Stunden  1500  bis  1600  kg  Blende  ab. 
Diese  Oefen  haben  den  grossen  Nachtheil  der  yölligen  Abhängigkeit 
des  Röstbetriebes  yom  Betriebe  der  Reductionsofen  und  sind  daher  nicht 
zur  Anwendung  zu  empfehlen.    Die  Abhitze  der  Reductionsofen  lässt  sich 
yortheilhafter  zu  anderen  Zwecken  (Vorwärmen  der  Yerbrennungsluft  und 
Gase  zum  Heizen  der  Reductionsofen)  yerwenden. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Heerd-Flammöfen  mit 

Maschinenbetrieb. 
Oefen    dieser   Art    sind    die    Oefen    mit    beweglichen   Krählen    zum 
Durchrühren  der  Blende.    Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Röstung 
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der  Blende  in  ihrem  letzten  Stadium  erfordert,  ist  es  zweckmässig,  die 
beweglichen  Kräble  nur  im  ersten  Theile  der  Röstung  (d.  i.  auf  den  oberen 
Heerden)  anzuwenden  und  die  Totrostung  der  Blende  auf  Heerden  mit 
Handbetrieb  zu  bewirken.  Da  die  bewegten  Theile  sehr  bald  reparatur- 
bedürftig werden  und  nicht  unerhebliche  Kosten  yerursachen,  so  sind  der- 
artige Oefen  in  Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  am  Platze.  Sie  stehen 
bis  jetzt  trotz  der  Ersparniss  an  Arbeitslöhnen  nur  auf  wenigen  Werken 
in  Anwendung. 

Versuchsweise  hat  ein  Ofen  dieser  Art,  der  Ofen  Yon  Ross  db  Welter, 
in  Oberhausen  in  Anwendung  gestanden^). 

Derselbe  besteht  aus  drei  übereinanderliegenden  Heerden,  von  welchen 
der  unterste  Heerd  langgestreckt  ist  wie  die  Heerde  der  Fortschaufel ungs- 
Öfen,  während  die  beiden  oberen  Heerde  kreisförmig  sind.  In  den  beiden 
oberen  Heerden  bewegen  sich  an  einer  stehenden  Welle  befestigte  rotirende 
mit  Zinken  yersehene  Erählarme  ähnlich  wie  beim  Ofen  von  Parkes  (Bd.  I 
S.  77).  Das  Erz^  wird  durch  eine  Aufgebevorrichtung  auf  den  obersten 
Heerd  aufgegeben  und  durch  die  rotirende  Erähl Vorrichtung,  welche  sich 
in  der  Minute  einmal  umdreht,  durchgerührt  und  allmählich  auf  den 
zweiten  Heerd  translocirt.  Hier  wird  es  wieder  durch  die  Erählvorrichtung 
(bei  einer  Umdrehung  in  der  Minute)  durchgerührt  und  allmählich  auf  den 
untersten  Heerd  geschoben,  wo  es  durch  Handarbeit  durchgerührt  und 
fortbewegt  wird. 

Die  Erählarme  sind  an  einer  Muffe  angebracht,  durch  welche  eine 
senkrechte  hohle  gusseiserne  Welle  hin  durchgesteckt  ist.  Die  letztere 
wird  durch  Zahnräder  gedreht  und  überträgt  ihre  Bewegung  auf  die  Muffe. 
Durch  die  hohle  Welle  streicht  Luft  zur  Abkühlung  derselben.  In  diesem 
Ofen,  welcher  durch  einen  Arbeiter  bedient  wird,  soll  man  in  24  Stunden 
3  t  Blende  bei  einem  Verbrauch  von  750  kg  Eohlen  verarbeiten  können. 

Dieser  Ofen  dürfte  mit  dem  der  Vieille  Montagne  patentirten  Röst- 
ofen (Deutsch.  R.  P.  No.  24155)  übereinstimmen,  nur  hat  der  letztere  drei 
runde  Heerde.  Die  Einrichtung  des  patentirten  Ofens  ist  aus  der  Figur  14 
ersichtlich.  A  sind  die  drei  untereinanderliegenden  runden  Heerde; 
Y  ist  der  oblonge  (Fortschaufelungs-)  Heerd.  X  ist  die  Rostfeuerung. 
Die  Feuergase  streichen  zuerst  über  den  Heerd  Y  und  dann  über  die 
einzelnen  runden  Heerde,  wie  es  in  der  Figur  durch  Pfeile  angedeutet  ist. 
Vom  obersten  Heerde  ziehen  sie  in  die  Flugstaubkammer  0  und  aus  der 
letztwen  in  den  Essencanal  D.  Das  Erz  wird  durch  den  Trichter  a  auf- 
gegeben und  durch  cannelirte  Walzen  auf  die  oberste  Sohle  des  Ofens 
gestürzt,  von  wo  es  mit  Hülfe  des  Rührwerks  allmählich  auf  die  unteren 
Sohlen  und  schliesslich  auf  den  oblongen  Fortschaufelungsheerd  gefuhrt 
wird.  Hier  wird  es  mit  Handbetrieb  durchgerührt  und  schliesslich  im 
abgerösteten  Zustande    herausgezogen.     Die  Welle  b    des  Rührwerks  ist 
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YOD  einem  gusseisemeo  Cylinder  umgeben,  welcher  so  an  der  Welle  be- 
festigt ist,  dass  er  sich  mit  derselben  drehen  kann.  In  den  zwischen 
Welle  und  Cylinder  befindlichen  Hohlraum  tritt  yon  dem  Ganal  W  aus 
Luft  zur  Abkühlung  ein  und  yerlässt  denselben  an  seinem  oberen  ausser- 
halb des  Ofens  befindlichen  Ende.  Es  lässt  sich  auch  eine  hoble  Welle 
anwenden,  in  welchem  Falle  (wie  bei  dem  Ofen  von  Ross  &  Welter  an- 
geführt) die  Erählarme  an  einer  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Muffe  be- 
festigt sind.  Die  Muffe  selbst  ist  mit  Hülfe  von  Splinten  an  der  Welle 
bzw.  an  dem  gusseisernen  Cylinder  befestigt.  Auf  jeder  Sohle  sind  zwei 
Erählarme  e  an  der  Welle  befestigt.  In  dem  einen  derselben  sind  in 
in  radialer  Richtung  gezahnte  Zinken  eingesteckt,  während  an  dem  anderen 
schräg  gestellte  Platten  befestigt  sind.  Durch  die  gezahnten  Zinken  wird 
das  Rostgut  umgerührt;  die  schräg  gestellten  Platten  des  anderen  Eräbl- 
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armes  dagegen  schieben  das  Röstgut  je  nach  ihrer  Stellung  entweder  nach 
der  Mitte  oder  nach  der  Peripherie  des  Heerdes,  wo  es  durch  daselbst 
angebrachte  Oeffnungen  auf  die  nächste  untere  Sohle  fallt. 

In  Ober  hausen  (Vieille  Montagne)  stehen  gegenwärtig  Muffelofen 
mit  beweglichen  Rostkrählen  in  Anwendung. 

Ein  anderweiter  Flammofen  mit  Maschinenbetrieb,  der  Ofen  von 
O'Harra  (Bd.  I.  S.  74),  welcher  sich  durch  seine  grosse  Leistungsfähig- 
keit und  seinen  geringen  Brennstoff-Verbrauch  auszeichnet,  ist  bislang  nur 
zur  Rostung  von  Eupfererzen  und  Bleierzen  angewendet  worden.  Er 
dürfte  sich  indess  auch  zur  Yorröstung  von  Zinkblende  auf  den  oberen 
Sohlen  eines  mehrheerdigen  Flammofens  eignen.  Die  Totrostung  der  Blende 
würde  in  diesem  Falle  auf  einem  besonderen  Heerde  mit  Handbetrieb  zu 
bewirken  sein. 

Auch  der  durch  grosse  Leistung  ausgezeichnete  Ofen  mit  ring- 
förmigem Heerde  von  Pearce,  sowie  der  gleichfalls  sehr  leistungsfähige 
Hufeisen-Ofen  (horse-shoe-furnace)  von  Brown  sind  für  die  Röstung 
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Yon  Zinkblende  unter  den  gedachten  Bedingungen  geeignet.  Ganz  beson- 
ders wird  der  Hufeisen-Ofen  wegen  seiner  geringen  Reparaturbedürftigkeit 
gerühmt. 

Der  Ofen  von  Pearce  (D.  R.  P.  Kl.  40.  No.  70807  vom  28.  Dec. 
1892)  ist  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  bisher  mit  grossem 
Yortheile  für  die  Rostung  von  Kupfererzen  angewendet  worden. 

Die  allgemeine  Einrichtung  desselben  ist  aus  der  Figur  15  ersichtlich. 
Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  O'Harra  -  Brown  -  Ofen  dadurch, 
dass  er  nur  einen  einzigen  ringförmigen  Rostraum  besitzt,  und  dass  die 
beweglichen  Krahle  an  den  Armen  einer  rotirenden  Welle  befestigt  sind^ 
welche  letztere  sich  im  Centrum  des  von  dem  ringförmigen  Heerde  um- 
gebenen inneren  freien  Raumes  befindet  und  durch  Dampfkraft  bewegt 
wird.  Die  Feuerungen  sind  an  der  Aussenseite  des  Ofen»,  angebracht. 
Der  Fuchs  befindet  sich  in  dem  Gewölbe  über  dem  ringförmigen  Heerde. 
Das  Austragen  des  Röstgutes  geschieht   durch  einen  Schlitz    in  der  Sohle 


Fig.  15. 


des  Heerdes.  m  ist  die  stehende  Welle  mit  den  an  derselben  befestigten 
Rührarmen,  an  welchen  sich  die  Röstkrähle  k  befinden,  c  ist  der  in  der 
Innenwand  des  Ringheerdes  ausgesparte  Schlitz,  durch  welchen  die  Rühr- 
arme in  den  Heerdraum  hineinreichen.  Der  Schlitz  kann  durch  einen  mit 
den  Rührarmen  sich  drehenden  Ring  geschlossen  werden.  Die  Leistungs- 
fähigkeit dieses  Ofens  wird  sehr  gerühmt.  Dabei  ist  er  billiger  herzu- 
stellen als  der  O'Harra-Ofen. 

Der  Brown'sche  Huf  eise  nofen,  welcher  in  der  allemeuesten 
Zeit  zum  Abrösten  von  Blende  auf  einigen  Werken  der  Vereinigten  Staaten 
von  Nord-Amerika  in  Anwendung  steht,  ist  ein  unterbrochener  Ringofen, 
welcher  in  seiner  Gestalt  einem  Hufeisen  ähnelt. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  welcher  von  der  Firma  Fräser  und 
Chalmers  in  Chicago  angefertigt  wird,  ist  aus  den  Figuren  16  bis  22  er- 
sichtlich (die  eingeschriebenen  Zahlen  sind  metrisches  Maass).  Figur  16 
stellt  den  Grundriss  dar;  Fig.  17  ist  ein  Yerticalschnitt  durch  den  eigent- 
lichen Ofen;  Fig.  18  ist  ein  Yerticalschnitt  durch  den  Heerdraum  und 
Essencanal,  Fig.  19  ein  Yerticalschnitt  durch  Essencanal  und  Fuchs; 
Fig.  20  ist  ein  Yerticalschnitt  durch  die  Rostfeuerung  und  den  Heerdraum ; 
Fig.  21  ist  ein  Yerticalschnitt  durch  den  Ofen    an  seinem   hinteren  Ende, 
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wo  das  Austragen  des  Erzes  stattfindet;  Fig.  22  ist  ein  Verticalschnitt 
durch  das  yordere  Ende  des  Ofens,  an  welchem  das  Ausgeben  des  Erzes 
stattfindet 

Wie  aus  dem  Grundrisse  des  Ofens  ersichtlich  ist,  nimmt  der  Arbeits- 
oder Heerdraum  desselben  gegen  %  ^^^  ringfBrmigen  Fläche  desselben 
ein.     Vö  dieser  Fläche  liegt  zwischen  den  beiden  Enden    des  Ofens.     Der 


Fig.  16. 


über  derselben  befindliche  Raum  ist  frei  und  dient  dazu,  die  denselben 
passirenden  Rostkrähle  abzukühlen.  Zu  beiden  Seiten  des  Heerdraumes 
laufen  ringförmige  Abtbeilungen  hin,  welche  durch  einen  breiten  Spalt  mit 
dem  ersteren  in  Verbindung  stehen.  In  der  nach  dem  Gentrum  des  Ofens 
gekehrten  Abtheilung  liegt  eine  Schiene,  auf  welcher  mit  den  Rostkrählen 
yerbundene  Wagen  laufen.  In  der  äusseren  Abtheilung  befindet  sich  eine 
Führung  aus  feuerfestem  Thon,  auf  welcher  Wagen  mit  breiten  Rädern 
laufen,  die  ihrerseits  ebenfalls    mit  den  Rostkrählen  Terbunden  sind.     Die 
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Fig.  17. 


Fig.  18. 


Pig.  1». 


Fig.  80. 


Fig.  81. 


Fig.  2«. 
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Bewegung  der  Rader  bzw.  der  Rostkrahle  geschieht  durch  eio  im  Kreise 
laufendes  Kabel  ohne  Ende,  welches  durch  Leit-  und  Spannscheiben  in 
seiner  Bahn  gehalten  wird.  Die  Rostfeuerungeu,  deren  3  vorhanden  sind, 
befinden  sich  an  der  äusseren  Peripherie  des  Ofeos.  Die  Feuergase  treten 
aus  dem  Feuerraum  in  einen  kurzen  horizontalen  Canal  und  aus  dem  letz- 
teren durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  des  Heerdraumes  in  den  letzteren 
selbst  (Fig.  20).  Sie  durchziehen  vereioigt  den  Heerdraum  und  treten  am 
Ende  desselben  in  der  Nähe  der  Aufgabevorrichtung  für  das  Erz  durch 
mehrere  im  Gewölbe  des  Ofens  angebrachte  Füchse  in  den  Essencanal^ 
welcher  sie  in  die  in  der  Mitte  des  vom  Ofen  umschlossenen  Raumes  er- 
richtete Esse  führt  (Fig.  18,  19  u.  16). 

Das  Erz  wird  durch  eine  automatische  Aufgabevorrichtung  an  dem 
Fuchsende  des  Ofens  aufgegeben  (Fig.  22  und  Fig.  16).  Durch  die 
Rostkrahle,  deren  sich  stets  zwei  im  Ofen  befinden,  wird  es  vorwärts  ge- 
schoben und  am  anderen  Ende  des  Ofens  ausgetragen  (Fig.  21).  Der  Ofen 
ist  an  beiden  Enden  durch  je  zwei  in  Scharnieren  hängende  Thüren  aus 
Eisenblech,  welche  durch  die  Bewegung  der  Rostkrahle  gehoben  werden 
und  dann  von  selbst  wieder  niederfallen,  geschlossen.  Diese  Thüren  sind 
in  kurzen  Abständen  von  einander  angebracht  (Fig.  21),  und  zwar  so,  dass 
die  eine  Thüre  den  Ofen  schliesst,  ehe  sich  die  andere  öffnet.  Hierdurch 
wird  der  Eintritt  kalter  Luft  an  den  Enden  des  Ofens  verhindert  In  der 
äusseren  Wand  des  Ofens  sind  in  bestimmten  Abständen  Spählöcher  an- 
gebracht, durch  welche  gleichzeitig  die  Oxydationslufb  in  den  Heerdraum 
gelangen  kann.  Der  Kraftbedarf  zum  Betriebe  des  Ofens  wird  zu 
17)  Pferden  angegeben. 

Für  Blenderöstung  steht  dieser  Ofen  auf  den  Werken  der  Collinsville 
Zinc  Co.  zu  Collinsville  III.  und  auf  den  Glendale  Zinc  works  in 
South  St.  Louis  Mo.  mit  Erfolg  in  Anwendung.  Auf  den  Collinsville- 
werken  werden  in  einem  Ofen  mit  4  Feuerungen  in  24  Stunden  aus  Blende 
mit  30Vo  Schwefel  10  t  geröstete  Blende  mit  0,85  bis  1%  Schwefel  er- 
halten. Der  Steinkohlenverbrauch  (6  t  Abfälle  in  24  Stunden)  daselbst 
ist  wegen    der    schlechten  Beschaffenheit    der  Kohlen    nicht  maassgebend. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  mit  beweglichem  Heerd. 

Röstöfen  mit  beweglichem  Heerde  sind  wegen  des  hohen  Brennstoff- 
Verbrauchs  und  der  verbältnissmässig  geringen  Leistung  derselben  im  Ver- 
gleiche zu  der  Leistung  der  feststehenden  Oefen  nur  ausnahmsweise  zur 
Anwendung  gelangt  und  dürften  wegen  der  gedachten  Nachtheile,  sowie 
wegen  der  hohen  zur  Blenderöstung  erforderlichen  Temperatur  auch  kaum 
Aussicht  auf  Verbreitung  haben. 

Sie  sind  bis  jetzt  nur  mit  Vortheil  zum  chlorirenden  Rosten  der 
Kupfererze,  welcher  Prozess  eine  sehr  niedrige  Temperatur  erfordert  (Ofen 
von  Gibbs  und  Gelstbarpe  Bd.  I.  S.  234)  sowie  zur  Röstung  von  Arsenik- 
kies enthaltenden  Zinnerzen,  welche  gleichfalls  keine  hohe  Temperatur  er- 
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fordert  (Ofen  Ton  Brunton,  Allgem.  Hüttenkunde  S.  432)  in  Gegenden  mit 
hohen  Arbeitslöhnen  angewendet  worden. 

Zur  Rostung  von  Zinkblende  haben  Euschel  und  Hinterhuber  einen 
Ofen  angegeben,  welcher  auf  der  Johannisthaler  Hütte  in  ünterkraln^)  an- 
gewendet worden  ist 

Derselbe  stellt  einen  Ofen  mit  einem  runden  drehbaren  Heerde  und  mit 
Erahlzinken  aus  feuerfestem  Thone,  welche  durch  das  Gewölbe  des  Ofens 
hindurchgehen  und  aus  dem  Erählarm  ausgezogen  werden  können,  während 
des  Betriebes  aber  feststehen,  dar.  £s  sind  zwei  Krahlarme  mit  je  5  Krahl- 
zinken  yorhanden.  Die  Erahlzinken  der  beiden  Arme  stehen  derartig, 
dass  bei  der  Drehung  des  Heerdes  die  Zinken  des  einen  Armes  zwischen 
je  zwei  Ton  den  Zinken  des  andern  Armes  herrorgebracbte  Furchen  zu 
stehen  kommen.  Die  Erahlzinken  sind  hohl  und  dienen  auch  zur  Ein- 
führung des  Erzpulvers  in  den  Ofen.  Soll  der  Ofen  beschickt  werden,  so 
öffnet  man  die  aus  dem  Ofengewölbe  hervorragenden  oberen  während  des 
Betriebes  durch  Thonpfropfen  verschlossenen  Enden  der  einzelnen  Zinken, 
hebt  die  letzteren  in  die  Höhe  und  führt  durch  einen  Trichter  Erzpulver 
in  dieselben  ein.  Durch  langsame  Drehung  des  Heerdes  wird  dann  das  Erz 
auf  demselben  vertheilt.  Soll  der  Ofen  entleert  werden,  so  wird  durch 
einen  im  Ofengewölbe  befindlichen  radialen  Schlitz  ein  aus  schräg  gestellten 
Eisenplatten  zusammengestelltes  Gitter,  wie  bei  dem  Ofen  von  Gibbs  und 
Gelstharpe  (Bd.  I.  S.  234)  auf  den  Heerd  herabgelassen,  welcher  das  Röst- 
gut in  4  an  dem  Rande  des  Heerdes  angebrachte  Oeffhungen  bzw.  in  einen 
Raum  unter  dem  Ofen  schiebt. 

Der  Durchmesser  des  Heerdes  beträgt  4  m.  Die  Höhe  des  Heerd- 
raumes  beträgt  in  der  Mitte  525  mm,  an  der  Peripherie  175  mm.  Das  auf 
demselben  befindliche  Gewölbe  ist  30  cm  stark.  Die  Heizung  erfolgt 
durch  2  nebeneinander  befindliche  Rostfeuerungen,  der  Abzug  der  Feuer- 
gase durch  13  den  Feuerungen  gegenüber  befindliche  Füchse.  Zur  Beför- 
derung der  Röstung  wird  im  letzten  Stadium  derselben  Wasserdampf  ein- 
geführt. In  24  Stunden  sollen  in  diesem  Ofen  1  bis  2  t  Blende  bei  einem 
Verbrauch  von  1,2  t  Eohlen  abgeröstet  werden.  Die  YoUständigkeit  der 
Röstung  soll  zu  wünschen  übrig  lassen. 

Eine  weitere  Verbreitung  hat  dieser  Ofen  wegen  der  oben  angeführten 
Nachtheile  nicht  erlangt. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 
Die  Röstöfen  dieser  Art  steUen  rotirende  Cylinder  mit  intermittiren- 
dem  oder  continuirlichem  Betriebe  dar  und  sind  bis  jetzt  zum  oxydirenden 
Rösten  von  Kupfererzen  und  zum  chlorirenden  Rösten  von  Silbererzen  mit 
grossem  Vortheile  in  Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  angewendet 
worden. 


»)  B.-  o.  a  Ztg.  1871.  S.  320.    1872.  S.  200. 
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Zum  Rösten  von  Zinkblende  haben  sie,  soweit  dem  Verfasser  bekannt 
ist,  bis  jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  sich  auch  Zinkblende  in  diesen  Oefen  abrosten  lässt  Bei 
der  langen  Zeit,  welche  die  Blende  zur  Abrostung  erfordert  und  bei  der 
hohep  Temperatur,  welche  im  letzten  Stadium  der  Röstung  erforderlich 
ist,  dürften  sich  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe  (geneigte  mit  einem 
feuerfesten  Futter  yersehene  Cylinder  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen,  welche 
eine  automatische  FütterungSYorrichtung  besitzen,  Bd.  1.  S.  79)  mehr  em- 
pfehlen als  Oefen  mit  intermittirendem  Betriebe  (Brückner- Ofen  Bd.  1. 
S.  78).  Da  es  fraglich  ist,  ob  die  Röstung  in  einem  dieser  Cylinder  Yoll- 
standig  bewirkt  werden  kann,  so  würden  erforderlichen  Falles  mehrere 
Cylinder  mit  einander  zu  yerbinden  sein.  Diese  Oefen  können  nur  in 
Gegenden  mit  hohen  Arbeitslöhnen  in  Frage  kommen. 


Die  Uuschftdlicliniachiiiig  der  bei  der  Flammofenröstuiig  ent- 
bundenen S&uren  des  Schwefels. 

Bei  der  Röstung  der  Zinkblende  in  Flammöfen,  mag  sie  in  frischem 
Zustande  oder  bereits  Torgeröstet  in  dieselben  hineingelangen,  spielt  die 
Unschädlichmachung  der  in  den  Röstgasen  enthaltenen  Schwefligen  Säure 
und  des  gleichzeitig  mit  derselben  in  geringer  Menge  yorhandenen  Schwefel- 
säure-Anhydrids eine  wichtige  Rolle. 

In  Ländern,  welche  der  Cultur  noch  wenig  erschlossen  sind,  sowie 
in  Gegenden,  welche  bereits  durch  die  Einwirkung  der  Röstgase  auf  die 
Vegetation  yerwüstet  sind,  werden  die  letzteren  in  unyerdünntem  Zustande 
direct  in  die  Atmosphäre  entbunden.  An  allen  anderen  Orten  müssen  die 
Röstgase  unschädlich  gemacht  werden.  Beispielsweise  dürfen  in  Preussen, 
dem  Hauptsitze  der  Zinkgewinnung  nur  Gase  mit  einem  so  geringen  Ge- 
halte an  Schwefliger  Säure,  dass  eine  schädliche  Einwirkung  derselben  auf 
die  Vegetation  nicht  mehr  zu  befürchten  ist,  in  die  Atmosphäre  entlassen 
werden. 

Die  Verwandlung  der  Schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure,  die  beste 
und  nutzbringendste  Art  der  Unschädlichmachung  derselben,  lässt  sich  bei 
den  Röstgasen  der  Flammöfen  nicht  ausführen,  weil  dieselben  die  Schweflige 
Säure  im  Zustande  zu  grosser  Verdünnung  (unter  2  Volumprocenten)  ent- 
halten und  weil  denselben  Verbrennungsgase  yon  Brennstoffen  beigemengt 
sind,  welche  bei  der  Schwefelsäure  -  Fabrikation  auf  die  Salpetergase 
schädlich  einwirken.  Aus  diesem  Grunde  werden  gerade  die  Flammöfen 
in  solchen  Fällen  zur  Blenderöstung  angewendet,  in  welchen  die  Verwerthung 
der  Schwefligen  Säure  zur  Herstellung  yon  Schwefelsäure  wegen  mangelnden 
Absatzes  der  letzteren  ausgeschlossen  ist. 

Die  Verfahrungsarten,  nach  welchen  die  in  den  Röstgasen  der  Flamm- 
öfen enthaltene  Schweflige  Säure  unschädlich  gemacht  wird,  gestatten  nur 
in  Ausnahmefällen  eine  gleichzeitige  Verwerthung  derselben.    In  der  Regel 
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erhöhen  dieselben  die  Kosten  der  Rostung  in  erheblichem  Maasse.  Alle 
bisherigen  Bestrebungen,  die  Flammofen  -  Rostgase  nicht  nur  unschädlich, 
sondern  auch  gleichzeitig  nutzbar  zu  machen,  sind  fruchtlos  geblieben, 
weil  sich  die  betreffenden  Verfahren  als  zu  theuer  herausstellten.  Es 
bietet  sich  daher  hier  für  den  metallurgischen  Erfindungsgeist  noch  ein 
weites  Feld. 

Man  hat  die  ünschädlicfamachug  der  Schwefligen  Säure  bewirkt  bzw. 
bewirkt  dieselbe  noch  durch  Verdünnen  der  Röstgase  mit  Luft,  durch  Ab- 
sorption derselben  mit  Hülfe  von  Wasser,  yon  Schwefelsäure  yon  50^  B, 
mit  Hülfe  yon  Kalkmilch,  mit  Hülfe  yon  Kalkstein  und  Wasser,  mit  Hülfe 
yon  Zinkoxyd,  yon  basischem  Zink-Carbonat,  yon  Magnesia,  yon  Eisenozyd, 
yon  Ferrisulfat,  yon  Schwefelnatriumlösung,  yon  Schwefelcalciumlösung,  yon 
feucht  gehaltenem  Eisen,  durch  Einleiten  derselben  in  Halden  yon  Alaun- 
erz^i. 

Die  Verdünnung  der  Schwefligen  Säure  durch  Luft  lässt  sich  durch 
Ableiten  der  Röstgase  in  hohe  Luftregionen  yermittelst  hoher  Essen  be- 
yrirken.  Die  Schweflige  Säure  yerbreitet  sich  dann  in  weiten  Luftschichten 
und  wird  durch  dieselben  derartig  yerdünnt,  dass  sie  beim  Nieder^len  nicht 
mehr  nachtheilig  auf  die  Vegetation  einwirkt.  Diese  Verdünnung  der 
Schwefligen  Säure  ist  aber  nur  dann  wirksam  zu  erreichen,  wenn  nur  be- 
stimmte Mengen  yon  Blende  abgeröstet  bzw.  nur  beschränkte  Mengen  yon 
Rostgasen  entwickelt  werden.  Andernfalls  wird  sich  die  schädliche  Ein- 
wirkung derselben  im  Laufe  der  Zeit  im  weiteren  Umkreise  der  Rost- An- 
lagen bemerkbar  machen.  Die  Essen  stellt  man,  falls  es  die  Terrain- Ver; 
hältnisse  gestatten,  auf  hohe  Berge  und  yerbindet  sie  durch  ansteigende 
Canäle  mit  den  Flammöfen.  Die  Höhe  der  Essen  schwankt  je  nach  der 
Lage  derselben  zwischen  100  und  150  m  (Hamborn  =  100  m,  Frei- 
berg =  142  m). 

Da  eine  Vermehrung  der  Zugkraft  der  Esse  durch  eine  Erhöhung 
derselben  über  50  m  hinaus  nicht  mehr  zu  erreichen  ist  (Allgemeine 
Hüttenkunde  S.  251)  so  fallen  alle  Anlagekosten,  welche  über  die  Kosten 
der  Errichtung  einer  50  m  hohen  Esse  hinausgehen,  der  Unschädlichmachung 
der  Schwefligen  Säure  zur  Last.  Diese  Kosten  sind  sehr  erheblich,  be- 
lasten aber  den  Betrieb  nur  wenig,  da  ja  die  eigentliche  Unschädlich- 
machung der  Schwefligen  Säure  nichts  kostet. 

Werden  daher  yerhältnissmässig  geringe  Mengen  yon  Röstgasen  ent- 
bunden, so  ist  die  Unschädlichmachung  derselben  durch  hohe  Essen  das 
empfehlenswertheste  Verfahren. 

Eine  Unschädlichmachung  der  Röstgase  mit  Hülfe  yon  Wasser  ist 
nur  unyoUständig  zu  erreichen,  da  das  Wasser,  wenn  es  in  Gestalt  eines 
Regens  niederfällt  oder  durch  einen  Koksthurm  durchtropft,  aus  y er- 
dünnten Gasen  nur  yerhältnissmässig  wenig  Schweflige  Säure  absorbirt, 
aus  heissen  Gasen  aber  fast  gar  keine  Schweflige  Säure  aufnimmt.  Die 
Versuche,  welche   angestellt  wurden,    die  Röstgase   der  Flammöfen  in  mit 
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Wasser  berieselten,  mit  Koks  gefüllten  Bleithürmen  unschädlich  zu  machen 
verliefen  nicht  nur  ungünstig  hinsichtlich  der  Absorption  der  Schwefligen 
Säure,  sondern  erforderten  auch  die  Beseitigung  des  Flugstaubes,  die  Tor- 
gängige  Abkühlung  der  Gase,  grosse  Querschnitte  der  Thürme  und  kräftige 
Ventilatoren  zur  Aufrechterhaltung  des  Zuges. 

Für  Flammofenrostgase  ist  daher  die  Absorption  der  Schwefligen 
Säure  mit  Hülfe  von  Wasser  allein  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Die  Unschädlichmachung  der  Röstgase  mit  Hülfe  von  Schwefel- 
säure von  50^  B,  welche  mit  den  Röstgasen  der  Blende-Röstöfen  der 
chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  versucht  wurde,  hat  sich  gleich- 
falls als  unvollkommen  erwiesen,  indem  durch  die  Schwefelsäure  wohl  das 
in  geringer  Menge  in  den  Röstgasen  enthaltene  Schwefelsäure- Anhydrid, 
nicht  aber  die  Schweflige  Säure  absorbirt  wurde.  Als  Absorptionsvorrich- 
tung diente  ein  mit  Koks  gefüllter,  mit  Schwefelsäure  berieselter  Thurm. 
Abgesehen  von  der  schlechten  Absorption  der  Schwefligen  Säure  traten  die 
nämlichen  Uebelstände  ein,  wie  bei  der  Absorption  durch  Wasser  in  Eoks- 
thürmen.  Es  hat  daher  auch  diese  Art  der  Unschädlichmachung  der 
Schwefligen  Säure  keinerlei  Anwendung  gefunden. 

Durch  Kalkmilch  lassen  sich  Schweflige  Säure  und  Schwefebäure- 
Anhydrid  gut  absorbiren.  Es  bildet  sich  Oalciumsulflt  bzw.  (aus  dem 
Anhydrid)  Calciumsulfat.  Das  Oalciumsulflt  verwandelt  sich  bei  Berührung 
mit  der  Luft  allmälich  in  Calciumsulfat.  Man  erhält  daher  als  Erzeugniss 
der  Absorption  ein  Gemenge  von  Oalciumsulflt  und  Oalciumsulfat.  Das- 
selbe lässt  sich,  wie  Versuche  auf  Hohen lohe-Hütte  bei  Eattowitz  in  Ober- 
schlesien dargelegt  haben,  als  Desinfectionsmittel,  als  Mittel  zur  Vertilgung 
von  Ungeziefer  sowie  mit  animalischem  Dünger  in  einem  gewissen  Verhält- 
nisse gemengt  —  bei  gut  gedüngtem  humusreichem  Boden  auch  ohne 
Mengung  mit  animalischem  Dünger  —  als  Düngemittel  verwenden. 

Die  Mengen,  in  welchen  das  Salz  bis  jetzt  Verwendung  gefunden  hat, 
sind  aber  im  Verhältnisse  zu  den  grossen  Massen,  in  welchen  es  erzeugt  wird, 
so  gering,  dass  es  nicht  nur  als  werthlos,  sondern  auch  als  ein  lästiger, 
viel  Raum  beanspruchender  Körper  erscheinen  muss. 

Die  Absorption  der  Schwefligen  Säure  verläuft   nach  der  Gleichung: 

CaOjHa  -+-  HaSO,  =  Ca  SOj  4-  2  HjO. 

Sie  erfolgt  mittelst  Contactes  und  erfordert,  wenn  sie  vollkommen 
sein  soll,  einen  Ueberschuss  des  Absorptionsmittels.  Sie  wird  desshalb  so 
ausgeführt,  dass  man  die  Röstgase  in  Thürmen  einem  Regen  von  Kalkmilch 
aussetzt  und  das  hierbei  erhaltene  Product,  welches  noch  eine  grosse  Menge 
freies  Kalkhydrat  enthält,    noch    einmal    als  Absorptionsmittel   verwendet. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  nach  Dr.  Grosser  in  Kattowitz 
die  nachstehende: 
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CaO 

37,75  % 

MgO 

1,45    - 

Al,0, 

4,14    - 

Fe.O, 

1,10    - 

SO, 

38,40   - 

SO, 

2,85   - 

CO, 

4.15    - 

Lösliche  Si  0, 

uod 

Rückstand     5,53    - 

H,0 

3,40   - 

9ö,77  7o 

Hiernach  beträgt  der  Gebalt  an  Calciumsulfit  72%,  an  Calcium- 
Sulfat  4,84%. 

Im  grossen  Durchschnitte  enthält  das  Salz,  wie  es  auf  Hohenlohe- 
Hütte  bei  Kattowitz  in  Oberscblesien  erhalten  wird,  34%  SO,  und  5% 
SO3,  bzw.  64%  Calciumsulfit  und  8,5%  Calciumsulfat  ^),  sowie  6  bis 
10  7o  Wassergehalt. 

Die  Absorption  der  Schwefligen  Säure  durch  Kalkmilch  steht  auf 
mehreren  grossen  Hüttenwerken  in  Oberschlesien  in  Anwendung.  Im 
grössten  Maassstabe  wird  sie  auf  Hohenlohe-Hütte  bei  Kattowitz 
ausgeführt. 

Die  Rostgase  werden  daselbst  mit  Hülfe  von  Essenzug  in  auf-  und 
absteigender  Richtung  diirch  mit  Kalkmilch  berieselte  Thürme  gesaugt 
und  treten,  nur  noch  sehr  geringe  Mengen  Ton  Schwefliger  Säure  mit  sich 
führend,  in  eine  100  m  hohe  Esse,  durch  welche  die  letzten  Antheile  Ton 
SO,  in  so  hohe  Luftregionen  geführt  werden,  dass  sie  nicht  mehr  schädlich 
einwirken  können. 

Die  in  den  Thürmen  niederfallenden  Massen  werden  in  Sümpfe  ge- 
fuhrt, in  welchen  sich  das  Salz  absetzt.  Dasselbe  wird  mit  Hülfe  yon 
HebeTorrichtungen  ausgehoben  und  zu  Halden  aufgestürzt,  während  das 
über  demselben  befindliche  Wasser  yon  Neuem  zur  Berieselung  yerwendet 
wird.  Obwohl  das  Verfahren  kostspielig  ist,  so  erfüllt  es  doch  seinen 
Zweck  Tollkommen  und  hat  bis  jetzt  noch  nicht  durch  andere  Verfahren 
Terdrängt  werden  können. 

Durch  Wasser  und  Kalkstein  oder  Dolomit  lässt  sich  die  Schwef- 
lige Säure  der  Flammofengase  gleichfalls  unschädlich  machen.  Zu  diesem 
Zwecke  füllt  man  Thürme  mit  Bruchstücken  der  gedachten  Körper  und 
lässt  Wasser  durch  die  Zwischenräume  hindurchrieseln.  Die  Schweflige 
Säure  der  Ton  unten  in  diese  Thürme  eingeführten  Gase  bildet  Calcium- 
bzw. Magnesiumsulfit.  Die  Absorption  durch  Kalkstein  bzw.  Dolomit 
und  Wasser  ist  weniger  energisch  als  durch  Kalkmilch  und  erfordert 
grosse  Querschnitte  der  Thürme,  bedeutende  Flüssigkeitsmengen  und  guten 
Zug.    Auf  Zinkhütten  ist  sie  desshalb  bis  jetzt  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 


')  Kosmann,  Oberschlesien  etc.    S.  199. 
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Zinkoxyd,  basisches  Zinksulfat  und  Magnesia  sind  nur  ver- 
suchsweise zur  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure  der  Blende- 
Rostflammöfen  angewendet  worden.  Diese  Körper  bilden  mit  Zinkoxyd 
bzw.  Magnesia  Sulfite,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter  Entbindung  von 
concentrirter  Schwefliger  Säure  leicht  zersetzen.  Es  lasst  sich  daher  mit 
Hülfe  derselben  die  yerdünnte  Schweflige  Säure  der  Röstgase  unter  Re- 
generation des  Absorptionsmittels  in  concentrirte  Schweflige  Säure  yer- 
wandeln. 

Auch  lassen  sich  die  Sulflte  durch  längeres  Lagern  an  der  Luft  und 
Anfeuchten  derselben  in  Sulfate  überfuhren. 

Da  zur  Absorption  der  Schwefligen  Säure  eine  yorgäogige  Abkühlqng 
der  Röstgase  und  die  Entfernung  jeglichen  Flugstaubes  aus  denselben  er- 
forderlich war;  da  ausserdem  schon  während  der  Absorption  derselben 
ausser  Zinksulflt  bzw.  Magnesiumsulfit  auch  erhebliche  Mengen  von  Zink- 
sulfat bzw.  Magnesiumsulfat  gebildet  wurdeo,  welche  Salze  sich  bei  der 
Herstellung  Ton  concentrirter  Schwefliger  Säure  durch  Glühen  derselben 
nur  unvollkommen  zersetzen  Hessen,  so  ist  die  Unschädlichmachung  der 
Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  der  gedachten  Körper  nicht  zur  definitiven 
Anwendung  gelangt. 

Versuche,  mit  Hülfe  von  Wasser  die  verdünnte  Schweflige  Säure  der 
Rostgase  in  concentrirte  Schweflige  Säure  zu  verwandeln,  sind  an  der 
schlechten  Absorptionskraft  des  Wassers  für  verdünnte  Schweflige  Säure 
gescheitert.  Die  Versuche  bezweckten,  durch  Wasser  die  Schweflige  Säure 
zu  absorbiren  und  sie  dann  durch  Erhitzen  des  Wassers  in  concentrirter 
Form  aus  dem  letzteren  auszutreiben.  Dieses  weiter  unten  des  Näheren 
dargelegte  Verfahren  ist  nur  auf  solche  Röstgase  anwendbar,  welche  min- 
destens 4  Volumprocente  Schweflige  Säure  enthalten. 

Feucht  gehaltenes  Eisenoxjd  absorbirt  die  Schweflige  Säure 
langsam  unter  Bildung  von  Ferri-  und  Ferrosulfat;  Ferrisulfat  absorbirt  sie 
unter  Bildung  von  Ferrosulfat.  Beide  Körper  sind  indess  wegen  der  wenig 
energischen  Absorption  und  des  geringen  Werthes  der  Absorptions-Erzeug- 
nisse nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Alle  Versuche,  aus  den  Flammofen-Röstgasen  Schwefel  durch  Re- 
duction  der  Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  von  Kohle  herzustellen,  haben 
höchst  unbefriedigende  Ergebnisse  geliefert.  Noch  imbefriedigender  waren 
die  Versuche,  durch  Einwirkenlassen  von  Schwefelwasserstoff  auf  die  ver- 
dünnten Gase  Schwefel  abzuscheiden. 

Eine  Lösung  von  Schwefelnatrium  absorbirt  die  Schweflige  Säure 
gut  unter  Bildung  von  Natriumsulfat  und  Schwefel,  hat  sich  aber  ab  zu 
theuer  erwiesen. 

Lösungen  der  Polysulfide  des  Calciums  absorbiren  die  Schweflige 
Säure  der  Flammofen-Röstgase  gut  unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  sind 
aber  zu  theuer.  Einfach- Seh wefelcalcium  als  solches  ist  wegen  seiner 
Schwerlöslichkeit  in  Wasser  als  Absorptionsmittel  nicht  verwendbar. 
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Kosmann^)  schlägt  vor,  Einfach- Seh wefelcalcium  durch  Behandeln 
desselben  mit  Kohlensäure  und  Wasser  in  Calciumsulfbjdrat  zu  ver- 
wandeln, wie  es  auch  Chance  bei  seioem  Verfahren  der  Yerwerthung  der 
Rückstande  von  der  Fabrikation  der  Leblanc-Soda  zur  Herstellung  Ton 
Schwefelwasserstoff  bzw.  Schwefel  thut,  und  das  Galciumsulfhjdrat  als 
Absorptionsmittel  für  diie  Schweflige  Säure  der  Flammofen-Rostgase  zu  be- 
nutzen. 

Durch  das  Galciumsulfhjdrat  werden  die  Säuren  des  Schwefels  unter 
Bildung  yon  Calciumsulfit  bzw.  Calciumsulfat  und  unter  Ausscheidung  von 
Schwefel  absorbirt  nach  der  Gleichung 

Ca  Sj  H,  +  2  fl,  SO3  =  Ca  SOs  4-  3  S  4-  3  HjO. 

Man  erhält  hierbei  einen  Niederschlag  Ton  Calciumsulfit,  Calciumsulfat 
und  Schwefel. 

Bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Schwefelcalcium  bildet  sich 
zuerst  Calciumsulfhydrat  und  Calciumcarbonat  nach  der  Gleichung: 

3  Ca  S  4-  H,  CDs  =  Ca  CO3  4-  Ca  S,  Hj  4-  Ca  S. 

Bei  weiterer  Einwirkung  yon  Kohlensäure  wird  aus  dem  Calciumsulf- 
hydrat unter  Entstehung  von  Calciumcarbouat  Schwefelwasserstoff  entwickelt 
nach  der  Gleichung: 

Ca  Sj  Ha  4-  H,  CO,  =  Ca  CO,  4-  2  Hj  S. 

Kosmann  unterbricht  den  Prozess,  wenn  der  grosste  Theil  des 
Schwefelcalciums  in  Sulf  hydrat  übergeführt  worden  ist  und  leitet  den  ent- 
stehenden Schwefelwasserstoff  auf  eine  weitere  Portion  Einfach-Schwefel- 
calcium,  welches  durch  den  Schwefelwasserstoff  ebenfalls  in  Sulfhydrat  ver- 
wandelt wird.     Nach  Kosmann  verläuft  dieser  Prozess  wie  folgt: 

3  Ca  S  4-  H,  CO,  =  Ca  CO,  4-  Ca  S,  Hj  H-Ca  S. 
CaS,H,4-CaS4-H,C0,  =  CaC0,4-CaS,H3  4-HjS 
Ca  S  4-  H2  S  =  Ca  Sa  H,. 

Man  erhält  hiernach  aus  4  Molecülen  Schwefelcalcium  und  2  Mole- 
cülen  Kohlensäure  2  Molecüle  Calciumsulfhydrat  und  2  Molecüle  Calcium- 
carbonat oder  aus  2  Molecülen  Schwefelcalcium  1  Molecül  Calciumsulfhydrat. 

Die  Calciumsulf hydratlauge  soll  mit  Hülfe  eines  Dampf- In jectors 
gleichzeitig  mit  Wasserdampf  in  die  Rostgase  eingeblasen  werden.  Sie 
absorbirt  die  Schweflige  Säure  nach  den  Gleichuogen: 

Ca  Sa  Ha  4-  H,  SO,  =  Ca  SO,  4-  2  H,  S 
2  Ha  S  4-  H,  SO,  =  3  S  -f.  3  HaO . 

Durch  1  Molecül  Sulfhydrat  werden  hiernach  2  Molecüle  Schweflige 
Säure  unter  Entstehung  von  1  Molecül  Calciumsulfit  bzw.  Calciumsulfat 
und  unter  Ausscheidung  von  3  Atomen  Schwefel  absorbirt. 


>)  Glückauf,  Berg-  a.  Hüttenm&nn.  Ztg.  in  Essen.    No.  35  v.  2.  Mai  1894. 
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Da  nuD  zur  Herstellung  von  1  Molecül  Sulf hjdrat  2  Molecule  Scbwefel- 
calcium  erforderlich  sind,  so  würde  man,  wenn  der  Prozess  genau  der 
Theorie  entsprechend  verliefe,  mit  1  Molecül  Schwefelcalcium  1  Molecül 
Schweflige  S&ure  unschädlich  machen  und  dabei  ly,  Atom  Schwefel  aus- 
scheiden können. 

Den  Schwefel  erhält  man  mit  Calciumsulfit  bzw.  Oalciumsulfat  ge- 
mengt. Der  Schwefel  soll  aus  diesem  Gemenge  durch  Kochen  mit  Aetzkalk 
ausgelaugt  werden,  wodurch  man  Calciumpolysulfld  erhält,  welches  letztere  als 
Absorptionsmittel  für  die  Schweflige  Säure  benutzt  werden  soll.  Hierbei  wird 
der  grosste  Theil  des  Schwefels  unter  gleichzeitiger  Bildung  Ton  Calcium- 
sulflt  und  Oalciumsulfat  ausgeschieden.  Aus  dem  so  erhaltenen  Nieder- 
schlage soll  der  Schwefel  abdestillirt  werden. 

Das  gut  ausgedachte  Verfahren  ist  bis  jetzt  nicht  zur  practischen 
Ausfuhrung  gelangt 

Wenn  auch  Calciumsulfhydrat  und  Calciumpolysulfid  die  Schweflige 
Säure  bei  weitem  besser  absorbiren  als  Kalkmilch,  so  ist  doch  zu  bedenken, 
dass  die  Herstellung  der  für  den  Prozess  erforderlichen  Kohlensäure  (durch 
Brennen  von  Kalkstein  oder  durch  Verbrennen  TOn  Koks)  nicht  unerhebliche 
Kosten  yerursacht,  dass  das  bei  der  Herstellung  des  Sulfhydrats  erhaltene 
Calciumcarbonat  nicht  Terwerthet  werden  kann  und  desshalb  einen  lästigen, 
TJel  Raum  beanspruchenden  Körper  bildet,  dass  die  Herstellung  des 
Schwefel  Calciums  (durch  Reduction  yon  Oalciumsulfat),  soweit  dasselbe  nicht 
in  Form  von  Leblanc-Soda-Rückständen  zur  Verfügung  steht,  mit  nicht 
unerheblichen  Kosten  yerbunden  ist  und  dass  Ton  dem  in  demselben  ent- 
haltenen Oalcium  nur  die  Hälfte  in  Sulfat  bzw.  Sulfit  verwandelt  wird, 
während  die  andere  Hälfte  bei  der  Herstellung  des  Sulfhjdrats  in  Carbonat 
verwandelt  wird.  Aus  dem  Sulflt  bzw.  Sulfat  lässt  sich  das  Schwefel- 
calcium regeneriren,  nicht  aber  aus  dem  Oarbonat.  Es  ist  desshalb  zur 
Herstellung  des  für  die  Bildung  des  Sulfhjdrats  erforderlichen  Schwefel- 
calciums  eine  unausgesetzte  Zufuhr  von  Oalciumsulfat  (die  Hälfte  des  in  den 
Prozess  gelangten  Oalcium sulfats)  erforderlich.  Schliesslich  ist  erheblich 
mehr  Sulfhydrat  erforderlich  als  die  theoretische  Berechnung  angiebt,  da 
in  den  unschädlich  zu  machenden  Röstgasen  der  Flammöfen  stets  Luft  und 
Kohlensäure  enthalten  sind,  welche  gleichfalls  auf  das  Sulfhydrat  einwirken. 
Der  Sauerstoff  der  Luft  verwandelt  das  Sulfhydrat  theils  in  Oalciumthio- 
sulfat,  theils  in  Oalciumpolysulfid  nach  den  Gleichungen  Oa(SH),-{-4  0 
=  Oa  Sj  O3  -H  4  H,  0  bzw.  Oa  (SH)j  H-  0  =  Oa  Sj  +  H,  0.  Während  das 
Oalciumpolysulfid  Schweflige  Säure  absorbirt,  wird  das  Thiosulfat  von  der- 
selben nicht  angegriffen.  Es  ist  daher  alles  Sulfhydrat,  welches  durch 
die  Luft  in  Thiosulfat  verwandelt  wird,  für  die  Absorption  der  Schwefligen 
Säure  verloren.  Dabei  ist  das  entstandene  Oalciumpolysulfid  für  die  Ab- 
sorption der  Schwefligen  Säure  nicht  so  wirksam  wie  das  Sulfhydrat,  indem 
2  Molecule  des  ersteren  nur  3  Molecule  Schweflige  Säure  absorbiren  und 
nicht  4  wie  das  Sulfhydrat. 
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Kohlensaure  wirkt  auf  das  Sulf  bydrat  so  ein,  dass  sich  unter  Bildung 
Ton  Schwefelwasserstoff  Calciumcarbonat  bildet,  so  dass  das  Calcium  des 
Sulf hydrats  der  Einwirkung  der  Schwefligen  Säure  entzogen  wird. 

Mit  Wasser  befeuchtetes  metallisches  Eisen,  von  Winkler  vor- 
geschlagen, bewährt  sich  gut  für  an  Schwefliger  Säure  reichere  Gase  (wie 
sie  bei  der  Goldscheidung  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  erhalten  werden), 
dagegen  ist  es  weniger  wirksam  bei  den  verdünnten  sauren  Gasen,  wie 
sie  beim  Rosten  der  Blende  in  Flammofen  erhalten  werden. 

In  Belgien  (F16ne)  hat  man  die  Rostgase  durch  Einleiten  derselben 
in  Halden  von  Alaunerzen  unschädlich  gemacht  und  dadurch  die  letz- 
teren aufgeschlossen.  Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  aber  nur 
unter  bestimmten  localen  Verhältnissen  möglich. 

Ueber  Versuche  zur  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure 
finden  sich  nähere  Mittheilungen  in  den  Abhandlungen  von  Reich,  Die 
bisherigen  Versuche  etc.,  Freiberg  1858;  Winkler,  Freiberger  Jahr- 
buch 1880,  S.  50;  Schnabel,  Preussi  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und 
Salinenwesen  1881,  29,  S.  395;  Hasenclever,  Fischers  Jahresberichte  1881, 
S.  173,  1886,  S.  257;  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1886; 
C.  A.  Hering,  Die  Verdichtung  des  Hüttenrauchs,  Stuttgart  1888. 

Die  Rostung  in  vereinigten  Flamm-  und  Gefässofen. 

Diese  Oefen  kommen  zur  Anwendung,  wenn  nur  ein  Theil  der  bei 
der  Blenderostung  entwickelten  Schwefligen  Säure  auf  Schwefelsäure  ver- 
arbeitet bzw.  nützlich  verwendet  werden,  ein  anderer  Theil  derselben  aber 
unbenutzt  entweichen  soll.  In  diesem  Falle  wird  die  in  dem  Gefässofen 
entwickelte  Schweflige  Säure  in  Bleikaromern  geleitet  bzw.  nützlich  ver- 
wendet, während  die  aus  dem  Flammofen  entweichenden  Rostgase  direct 
in  die  Atmosphäre  geführt  oder  vorher  unschädlich  gemacht  werden. 

Das  Princip  dieser  Oefen  ist  das,  die  Gefässe  (Muffeln),  in  welchen 
der  erste  Theil  der  Rostung  der  Blende  verläuft,  durch  die  Feuergase  der 
Flammofen,  in  welchen  letzteren  die  Totröstung  der  Blende  erfolgt,  zu 
heizen.     Die  Gefässe   liegen    entweder    theilweise  geneigt  oder  horizontal. 

Der  Ofen  mit  theilweise  geneigter  Muffel,  der  sog.  Hasen-' 
clever-Helbig-Ofen,  ist  im  Jahre  1874  durch  Hasenclever  und  Heibig 
angegeben  und  mit  grossem  Vortheile  in  Rheinland,  Westfalen  und  Schlesien 
zur  Anwendung  gebracht  worden.  Gegenwärtig  ist  derselbe  auf  den 
meisten  Werken  durch  die  später  zu  betrachtenden  Gefässofen,  welche 
eine  vollständige  Verwerthung  der  bei  der  Rostung  entwickelten  Säuren 
des  Schwefels  gestatten,  verdrängt.  Zur  Zeit  befinden  sich  noch  einige 
dieser  Oefen  bei  Lipine  im  Betriebe,  welche  indess  auch  nach  kurzer  Zeit 
verschwinden  werden. 

Derselbe  stellt,  wie  die  Figuren  23  und  24  darlegen,  eine  gebrochene 
Muffel  dar,  welche  über  einem  Flammofen  liegt.  Der  untere  Theil  der 
Muffel  m  liegt  horizontal,  während  der  sich  daran  schliessende  obere  Theil  n 
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eine  Neigung  yoq  43^  besitzt  la  dem  geneigten  Theile  befinden  sich  in 
Entfernungen  Ton  je  50  cm  rechtwinklig  gegen  die  lange  Axe  der  Muffel 
stehende  Scheidewände  aus  gebranntem  Thon,  welche  soweit  herabgehen, 
dass  zwischen  ihrem  unteren  Ende    und  dem  Boden  der  Muffel  eine  Ent- 
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fernung  von  nur  einigen  Centimetern  bleibt.  Dieselben  haben  den  Zweck, 
das  am  oberen  Ende  der  Muffel  aufgegebene  und  auf  dem  Boden  derselben 
herabrutschende  Erz  in  einer  dünneren  Schicht  auszubreiten.  Damit  den 
RSstgasen  durch  diese  Scheiden  der  Weg  nicht  verlegt  wird,  sind  in  den- 
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selben  seitliche  OefFhuDgen  derart  angebracht,  dass  die  Gase  in  Form  einer 
Schlangenlinie  atmechselnd  an  der  einen  und  der  anderen  Seite  der  Scheiden 
durch  dieselben  hindurchstreichen  können,  wie  dies  aus  Figur  25  er- 
sichtlich ist 

Die  pulverfdrmige  Blende  wird  durch  den  Trichter  t  am  oberen  Ende 
der  Muffel  aufgegeben,  rutscht  auf  dem  Boden  derselben  herab    und  wird 
in    bestimmten    Zeiträumen    (von    2  bis  5    Minuten)    durch    die    gerippte 
Walze  w,  welche  durch  ein  Wasserradchen  getrieben  wird,  in  den  unteren 
horizontal  liegenden  Theil    der  Muffel    geschafft,    wo    sie  ausgebreitet  und 
weiter  abgeröstet  wird.    Am  Ende  des  horizontalen  Theiles  der  Muffel  be- 
findet   sich    eine    Oeffnung  x,    durch  welche    die  Blende   in    die  Arbeits- 
kammer z  des  Flammofens  herabgelassen  wird,  wo  die  Totröstung  derselben 
stattfindet.     Die  Feuergase  und  Röstgase  des  Flamm- 
ofens erwärmen  zuerst  die  Sohle,  dann  das  Gewölbe 
des  horizontal  liegenden  Theiles  der  Muffel  und  ziehen 
darauf  unter  der  Sohle  des  geneigten  Theiles  derselben 
hin   in   den  Essencanal  f.     Die  in  dem  horizontalen 
Theile  der  Muffel  entwickelten  Röstgase  ziehen  in  den 
geneigten  Theil  derselben,  wo  sie  sich  mit  den  hier 
entbundenen   Gasen    yereinigen    und    gemeinschaftlich 
mit  denselben  am  oberen   Enfle  der  Muffel  in  einen 
Canal  treten,  welcher  sie  nach  der  Schwefelsäurefabrik 
fuhrt     Am    Ende    der  Muffel    hat   die  Blende  60  7o 
ihres  Schwefelgehaltes   (sie  enthält  noch  8  bis  10  7o 
Schwefel)  yerloren,  während  die  in  der  Muffel  entbun- 
denen Rostgase  mindestens  6  Yolumprocente  Schweflige 
Säure  enthalten  und  daher  zur  Schwefelsäurefabrika-  Fig.  ss. 

tion  geeignet  sind.  Auf  dem  Heerde  des  Flammofens, 
welcher  einen  Fortschaufelungsofen  mit  Arbeitsöffnungen  u  an  der  einen 
langen  Seite  desselben  darstellt,  wird  die  Blende  bis  auf  1%  Schwefel- 
gehalt entschwefelt.  Die  Feuerung  ist  entweder  Rostfeuerung  oder  Gas- 
feuerung. In  der  Figur  ist  Gasfeuerung  dargestellt.  Als  Gaserzeuger  dient 
ein  Boetius-Generator  B.  Die  in  den  Wandungen  desselben  erwärmte  Luft 
tritt  bei  j  ein.     Der  Brennstoff  wird  bei  p  eingetragen. 

Die  Temperatur  ist  in  dem  geneigten  Theile  der  Muffel  noch  so  hoch, 
dass  der  Schmelzpunkt  des  Antimons  (432^  C.)  erreicht  wird. 

In  dem  gedachten  Ofen  lassen  sich  in  24  Stunden  3  bis  4  t  Zink- 
blende bei  einem  Verbrauche  von  28  bis  50%  vom  Gewichte  der  rohen 
Erze  an  Steinkohlen  auf  l^o  Schwefel  abrosten. 

Auf  Reckehütte  wurden  früher^)  in  einem  derartigen  Ofen  in 
24  Stunden  3500  kg  Roh  blende  auf  1%  Schwefel  bei  einem  Verbrauche 
von  2  t  Klarkohlen  abgeröstet. 


>)  B..  u.  H.Ztg.    1877.   S.  71. 
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In  Oberbausen')  batte  der  Ofen  die  nachstebenden  Haupt-Abmes- 
euDgen :  Querscbnitt  des  Gasgenerators  0,60  x  1,80  qm,  Soble  des  bori- 
zontal  liegenden  Tbeiles  der  MofPei  1,80  X  7,50  qm,  des  geneigten  Tbeiles 
der  Mufifel  1,80  x  10  qm,  des  Flammofen beerdes  1,80  x  5,70  qm.  Vom 
Scbwefelgebalte  der  Blende  wurden  50%  ^^  ^^^  MufiPel  nutzbar  gemacbt 
Der  Scbwefelgebalt  derselben  betrug  beim  Beginn  der  Röstung  26,44%, 
am  Ende  des  geneigten  Tbeiles  der  MufiPel  bei  Rotbglut  8,20%,  am  £nde 
des  borizontal  liegenden  Tbeiles  der  Muffel  bei  lebbafter  Rotbglut  6,20  %> 
am  Ende  der  Rostung  0,55  bis  l,307o*  ^^  ^4  Stunden  wurden  3,5  t  Erz  bei 
einem  Verbrauch  von  1,050 1  Steinkoblen  abgeröstet.  Zwei  Oefen  erforderten 
5  Arbeiter  in  der  Scbicbt.  Die  aus  den  Muffeln  in  die  Scbwefelsaurefabrik 
geleiteten  Röstgase  enthielten  5  bis  6  Yolumprocente  Schweflige  Säure. 

Der  gedachte  Ofen  hat  gegenüber  den  Flammöfen  den  Nachtheil 
höherer  Anlagekosten  und  eines  grösseren  Arbeitsaufwandes,  dagegen  den 
Yortbeil  der  nützlichen  Verwendung  bzw.  der  Unschädlichmachung  von 
mindestens  der  Hälfte  der  bei  der  Röstung  entwickelten  Schwefligen  Säure. 

Aber  auch  bei  Anrechnung  des  durch  die  Schwefelsäuregewinnung 
erwachsenden  Vojrtheils  sind  die  Kosten  der  Röstung  in  diesem  Ofen  höher, 
als  die  Kosten  der  Röstung  im  Fortschaufelungs  -  Röstofen  (Flammofen). 
Dem  Muffelofen  gegenQber  hat  er  den  Nachtheil  der  Verwerthbarkeit  nur 
eines  Tbeiles  der  bei  der  Röstung  entwickelten  Schwefligen  Säure.  Er 
ist  desshalb  durch  Muffel-Röstöfen  verdrängt  worden. 

Ein  vereinigter  Flamm-  und  Gefässofen  mit  horizontal 
liegenden  Muffeln,  welcher  sich  gut  bewährt,  steht  auf  Reckehütte  in 
Oberschlesien  in  Anwendung.  ^Derselbe  stellt  einen  Flammofen  dar,  über 
welchem  sich  2  mit  einander  verbundene  horizontal  liegende  Muffeln  be- 
finden. Die  Flamme  zieht  erst  über  den  Heerd  des  Flammofens,  umspült 
dann  die  untere  und  schliesslich  die  obere  Muffel.  Die  Feuergase  nebst 
der  auf  dem  Flammofen  heerd  entwickelten  Schwefligen  Säure  ziehen  in 
Thürme,  in  welchen  sie  durch  einen  Regen  von  Kalkwasser  von  ihrem  Ge- 
halte an  Schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure-Anhydrid  befreit  werden  und 
dann  in  die  Esse.  Die  in  der  untersten  Muffel  entwickelten  Röstgase 
ziehen  in  die  obere  Muffel  und  dann  mit  den  in  derselben  entwickelten 
Röstgasen  vereinigt  in  die  Schwefelsäurefabrik. 

Die  rohe  Blende  wird  am  Ende  der  oberen  Muffel  aufgegeben,  gelangt, 
nachdem  sie  dieselbe  durchwandert  hat,  in  die  untere  Muffel  und  schliess- 
'  lieh  auf  den  Flammofenheerd. 

In  diesem  Ofen  werden  in  24  Stunden  6  t  rohe  Blende  bei  einem 
Verbrauch  von  30%  Steinkohlen  vom  Gewichte  der  rohen  Erze  auf  weniger 
als  l7o  Schwefel  abgeröstet. 

Dieser  Ofen,  welcber  aus  dem  Hasenclever- Ofen  entstanden  ist,  liefert 
bessere  Ergebnisse  als  der  ursprüngliche  Hasenclever-Ofen. 


1)  Mahler,  Ann.  des  mioes.   Tome  VH   Livre  8.   p.  152.    1885. 
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Die    RSstung   io    Gefässofen. 

Die  Nothwendigkeit  der  UoschädlichmacbuDg  der  bei  der  Blende- 
rostuDg  eDtbaodenen  Gase  und  die  Schwierigkeit  der  ünschädlichmachuDg 
der  bei  der  Röstung  der  Blende  in  Flammöfen  entbundenen  an  Schwef- 
liger Säure  armen  Gase  (unter  2  Volumprocent)  haben  in  den  beiden 
letzten  Jahrzehnten  zur  Erfindung  von  Gefässofen  gefuhrt,  in  welchen  sich 
die  Elrzeugung  von  an  Schwefliger  Säure  reichen  (5  bis  8  Yolumprocente 
SOg)  und  daher  zur  Schwefelsäurefabrikation  geeigneten  Gasen  mit  einer 
Tollständigen  Abröstung  der  Blende  vereinigen  lässt. 

Diesen  Oefen  liegt  das  Princip  zu  Grunde,  die  Röstung  sowohl  mit 
Hülfe  äusserer  Erhitzung  der  Gefasse  durch  fremden  BrennstofiP  als  auch 
mit  Hülfe  innerer  Erhitzung  derselben  durch  die  bei  der  Oxydation  des 
Schwefelzinks  entwickelte  Wärme  zu  bewirken,  die  einzelnen  Gefasse  unter- 
einander zu  legen  und  so  mit  einander  zu  verbinden,  dass  die  zu  röstende 
Blende  dieselben  von  oben  nach  unten  durchwandert,  während  die  Röstgase 
und  die  die  Gefasse  erhitzenden  Feuergase  den  umgekehrten  Weg  machen. 

Der  erste  nach  diesen  Grundsätzen  erdachte  Ofen,  welcher  die  Ver- 
werthung  der  gesammten  bei  der  Röstung  der  Blende  entwickelten  Schwef- 
ligen Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  ermöglichte,  ist  von  M.  Liebig 
angegeben  worden.  Ihm  folgten  Grillo,  Hasenclever  und  eine  Reihe  an- 
derer Erfinder  mit  auf  dem  nämlichen  Principe  beruhenden  aber  ander- 
weitig construirten  Oefen. 

Diese  neueren  Gefössöfen  haben  sich  im  Gegensatze  zu  den  früher 
zeitweise  angewendeten  älteren  Gefässofen  so  gut  bewährt,  dass  sie  an 
allen  Orten,  wo  nur  ein  Absatz  von  Schwefelsäure  oder  die  sonstige  Ver- 
werthung  von  an  Schwefliger  Säure  reichen  Röstgasen  möglich  ist,  die 
Flammöfen  sowohl  wie  die  vereinigten  Flamm-  und  Gefässofen  verdrängt 
haben. 

Die  bis  jetzt  in  definitivem  Betriebe  stehenden  Röstöfen  dieser  Art 
besitzen  feststehende  Gefasse  bzw.  Muffeln.  Das  Durchrühren  der  Erze  ge- 
schieht entweder  durch  Handbetrieb  oder  durch  Maschinenbetrieb.  Gefäss- 
ofen mit  beweglicher  Arbeitskammer  (rotirende  Cylinder)  sind  vorgeschlagen 
und  patentirt  worden,  bis  jetzt  aber  noch  nicht  in  definitiven  Betrieb  gelangt. 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden 

die  Röstung  in  feststehenden  Gefässofen  mit  Handbetrieb, 
die  Röstung  in  solchen  Gefässofen  mit  Maschinenbetrieb  und 
die  Röstung  in  Gefässofen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Die  Röstung  in  feststehenden  Gefässofen  mit  Handbetrieb. 

Die  wichtigsten  Oefen  mit  Handbetrieb  sind  der  Röstofen  von  Liebig 
und  Eichhorn  und  der  Röstofen  von  Hasenclever.  Als  dritter  Ofen  dieser 
Art  ist  noch  der  Ofen  von  Grillo  zu  nennen. 

Der  Ofen  von  Liebig  und  Eichhorn  beruht  auf  dem  Principe,  die 
Blende  durch  eine  Anzahl  unter  einander  liegender  Kammern  zu  führen  und 
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die  Oxydationsluft  in  erhitztem  Zustande  in  die  unterste  Kammer  eintreten 
zu  lassen.  Die  3  obersten  Kammern  werden  durch  die  bei  der  Oxydation 
des  Schwefelzinks  entbundene  Wärme  (ähnlich  wie  die  Platten  des  Maletra- 
Ofens)  geheizt,  die  tiefer  liegenden  Kammern  dagegen  werden  von  der 
Flamme  einer  Gasfeuerung  umspült. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 

Die  Einrichtung  des  Ofens,  wie  er  patentirt  worden  ist  (Deutsch. 
R.-Patent  No.  21032),  ergiebt  sich  aus  den  Figuren  26  u.  27.  Derselbe 
stellt  einen  mit  den  Muifeln  a^,  a^,  a^,  a^,  a^,  b',  b"  und  b'"  ausgesetzten 
Schacht  dar,  welche  von  den  an  den  beiden  kurzen  Seiten  derselben  ab- 
wechselnd   angebrachten    Arbeitsthüren  c  aus    zugänglich    sind. 
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Die  Erhitznog  der  Kammern  a^,  a',  a'  und  a^  geschieht  durch  im 
Generator  6  erzeugte  Generatorgase,  welche  durch  im  Gemäuer  des  Gene- 
rators Torgege wärmte  Luft  yerbrannt  werden.  Die  Flamme  zieht  zuerst 
durch  die  Ganäle  n  n,  steigt  dann  in  die  Höhe  und  gelangt  in  die 
Canäle  n'  n',  durchzieht  dieselben,  steigt  dann  wieder  in  die  H6he  und 
tritt    in  die  Canäle  n''  n",    aus  welchem  sie  in  den  Essencanal  o  gelangt. 

Die  zur  Oxydation  des  Schwefelzinks  erforderliche  Luft  tritt  durch 
die  OefPnung  d  ein,  gelangt  in  den  Canal  e  und  steigt  aus  demselben  auf 
ihrem  Wege  durch  das  Mauerwerk  der  Feuercanäle  n  n  vorgewärmt,  in 
llie  Muffel  a^,  um  der  Reihe  nach  die  einzelnen  Muffeln  zu  durchziehen 
bzw.  das  in  denselben  vorhandene  Schwefelzink  zu  oxydiren.  Die  Zink- 
blende wird  durch  den  Aufgebetrichter  f  in  die  oberste  Muffel  b'"  aufge- 
geben und  aus  derselben  nach  einiger  Zeit  in  die  nächst  untere  Muffel 
vorgeschoben.  Aus  derselben  wurd  sie  in  bestimmten  Zeitabschnitten  in 
die  nächst  untere  Muffel  gebracht  und  wandert  so  weiter,  bis  sie  im  ab- 
gerosteten Zustande  aus  der  untersten  Muffel  in  den  Raum  g  ausgezogen 
wird.  In  den  drei  obersten  Muffeln  wird  der  Röstprozess  lediglich  durch 
die  bei  der  Oxydation  des  Schwefelzinks  entbundene  Wärme  unterhalten. 
In  den  nach  unten  zu  folgenden  Kammern  wird  dagegen  nur  noch  wenig 
Wärme  aus  der  Blende  entwickelt.  Sie  werden  daher  durch  eine  besondere 
Feuerung  (Generatorgase)  geheizt.  Da  durch  diese  Feuerung  die  untersten 
Muffeln  am  stärksten  erhitzt  werden,  so  wird  das  Erz  auf  seinem  Wege 
nach  unten  immer  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  und  gelangt  schliesslich 
mit  einem  Schwefelgehalte  von  nur  noch  0,1 7o  ^^  Ende  der  untersten 
Muffel  an.  Die  Röstgase  durchziehen  die  einzelnen  Muffeln  von  unten 
nach  oben  und  treten  schliesslich  mit  einem  Gehalte  von  6  bis  8  Yolum- 
procenten  an  Schwefliger  Säure  aus  der  obersten  Muffel  aus.  In  den  ein- 
zelnen Muffeln  bleibt  das  Erz  6  bis  8  Stunden  liegen.  Es  gebraucht  gegen 
48  Stunden,  um  den  Ofen  zu  durchwandern.  Dasselbe  enthielt  bei  einem 
Versuche  zur  Feststellung  des  Grades  der  Entschwefelung  desselben  in  den 
verschiedenen  Muffeln  beim  Einfuhren  in  die  oberste  Muffel  27,8%  Schwefel, 
nach  sechsstündigem  Verweilen  in  derselben  24,9%,  in  den  vier  folgenden 
Muffeln  17,3  bzw.  13,2,  2,3,  0,2%  Schwefel  und  beim  Ausziehen  aus  der 
untersten  Muffel  nur  noch  0,1 7o  Schwefel. 

In  24  Stunden  liefert  ein  derartiger  Ofen  nach  Eichhorn  (Fischers 
Jahresber.  1889,  S.  322)  4,2  bis  4,5  t  bis  auf  0,1%  Schwefel  abgeröstetes 
Erz  bei  einem  Verbrauch  von  0,8  t  Kohlen  und  einer  Belegschaft  von 
2  Mann  in  der  12  stündigen  Schicht. 

Oefen  dieser  Art  stehen  in  Letmathe  und  in  Hambom  bei  Ober- 
hausen in  Anwendung.  In  Hambom  liefert  ein  viertheiliges  Ofenmassiv 
in  24  Stunden  5000  kg  Röstgut  bei  20  bis  25  7o  Kohlen  verbrauch  (Förder- 
kohlen) und  einer  Belegschaft  von  2  Röstern  in  der  12  stündigen  Schicht. 

Die  Oefen  neuester  Construction  sind  drei-  oder  viersohl  ige  Fort- 
schaufelungs-Muffelöfen,  von  welchen  die  unterste  Muffel  von  unten  geheizt 
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wird.  Bei  einigen  Oefen  liegt  auch  zwischen  der  untersten  und  der  nächst 
höheren  MufiPel  noch  ein  Feuerzug,  so  dass  die  unterste  MufiPel  von  unten 
und  oben,  die  nächst  höhere  aber  nur  von  unten  gebeizt  wird. 

Der  Ofen  von  Grillo  ist  aus  den  Figuren  28,  29  u.  30  ersichtlich. 
Derselbe  besteht  aus  den  MufiPeln  M^  bis  M5  und  den  Feuerzügen  Z^  bis  Z7. 
Das  Erz  wird  durch  den  mit  Aufgebewalze  yersehenen  Trichter  A  in  die 
oberste  MufiPel  eingeführt,  in  derselben  fortgeschaufelt  und  am  Ende  der- 
selben durch  die  schrägen  Schlitze  S  in  die  nächst  untere  Muffel  gestürzt. 


Fig.  28  bis  SO. 

Nach  DurchwanderuDg  derselben  wird  es  in  die  nächst  tiefere  Muffel  ge- 
stürzt und  gelangt  so  allmälich  in  die  unterste  Muffel,  an  deren  Ende  es 
durch  eine  Arbeitsöffnung  ausgezogen  wird.  Die  Röstgase  ziehen  durch 
die  Schlitze  S  aus  der  unteren  in  die  nächst  obere  Muffel  und  treten, 
nachdem  sie  die  sämmtlichen  Muffeln  von  unten  nach  oben  der  Reihe  nach 
durchzogen  haben,  in  den  Raum  x,  aus  welchem  sie  durch  den  senkrechten 
Canal  0  in  die  Flugstaubkammer  F  und  aus  dieser  durch  den  Ganal  K 
in  die  Schwefelsäurefabrik  gelangen.  Die  Feuerung  ist  Gasfeuerung,  kann 
aber  auch  Rostfeuerung  sein.  Die  im  Generator  p  erzeugten  Gase  mischen 
sich  bei  T  mit  der  im  Mauerwerk  desselben  vorgewärmten  Verbrennungs- 
luft.    Die  Flamme  zieht,    die  Muffeln  auf  3  Seiten  umspülend,  durch  die 
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Züge  Z|  bis  Z7  aufwärts,  um  aas  dem  höchsten  Feuerzuge  io  den  Essen- 
canal  zu  treten,  ww  sind  Arbeitsoffhungen.  Die  einzelnen  Muffeln  sind 
je  9  m  lang.  Durch  Ausziehen  des  Schiebers  7  und  Yerschliessen  des 
Feuerzuges  Z^  yermittelst  des  Schiebers  q  kann  der  Gefassofen  in  einen 
Flammofen  Ter  wandelt  werden. 

Dieser  Ofen  hat  sich  nicht  so  leistungsfähig  erwiesen,  wie  der  Ofen 
von  Liebig  und  ist  desshalb  auf  der  Hütte  zu  Hamborn,  wo  er  in  An- 
wendung stand,  durch  den  Liebig^schen  Ofen  ersetzt  worden. 

Der  Hasenclever-Ofen  besteht  aus  mehreren  (drei  bis  Tier) 
übereinanderliegenden,  durch  Terticale  Canäle  mit  einander  Terbundenen 
Muffeln,  welche  durch  die  Flamme  einer  Rostfeuerung  erhitzt  werden.  Die 
zu  röstende  Blende  wird  durch  einen  Aufgebetrichter  in  die  oberste  Muffel 
eingelassen  und  in  derselben  in  der  nämlichen  Weise  wie  das  Röstgut  in 
den  Fortschaafelungsöfen  Ton  Zeit  zu  Zeit  Torwarts  geschoben.  Durch 
einen  senkrechten  Canal  am  Ende  dieser  Muffel  werden  sie  in  eine  zweite 
unter  derselben  befindliche  Muffel  gestürzt,  in  welcher  sie  wieder  in  der 
nämlichen  Weise  fortgeschaufelt  werden,  um  schliesslich  noch  in  eine  dritte 
Muffel  u.  8.  f.  zu  gelangen.  Am  Ende  der  untersten  Muffel  wird  das 
Röstgut  durch  eine  ArbeitsöffnuDg  ausgezogen.  Die  Flamme  macht  den 
umgekehrten  Weg  wie  das  zu  röstende  Erz,  indem  sie  Ton  unten  nach 
oben  zieht  und  auf  ihrem  Wege  die  Sohlen  und  Decken  der  einzelnen 
Muffeln  (oder  die  untersten  Muffeln  oder  mehrere  zusammen  gekuppelte 
Muffeln)  bestreicht.  Die  Röstgase  lässt  man  entweder  Ton  unten  nach 
oben  durch  die  sämmtlichen  Muffeln  ziehen  oder  man  lässt  sie  aus  den 
einzelnen  Muffeln  durch  Oeffnungen  in  der  Hinterwand  derselben  in  senk- 
rechte Canäle  treten,  aus  welchen  sie,  ebenso  wie  die  Gase,  welche  die 
sämmtlichen  Muffeln  durchströmt  haben,  in  den  nach  der  Schwefelsäure- 
fabrik führenden  Sammelcanal  gelangen. 

Bei  schwefelreichen  Erzen  hat  man  auch  zwei  oder  drei  Muffeln 
direct  übereinaodergelegt  und  die  Flamme  die  Sohle  der  untersten  und 
die  Decke  der  obersten  Muffel  bestreichen  lassen.  Man  legt  im  Interesse 
einer  guten  Wärmeausnutzung  stets  2  Oefen  mit  den  Hinterseiten  aneinander. 

Die  Einrichtung  des  HasencleTer-Ofens  ist  aus  den  Figuren  31,  32, 
33  und  34  ersichtlich,  welche  zwei  Tereinigte  Oefen  darstellen.  RR  sind 
die  Roste.  MM  sind  die  einzelnen  Muffeln.  FF  sind  die  Feuerzüge, 
welche  Ton  der  Flamme  Ton  unten  nach  oben  durchzogen  werden  und 
deren  oberster  mit  dem  Essencanal  E  zur  Ableitung  der  Feuergase  in 
die  Esse  in  Verbindung  steht.  T  T  sind  die  Aufgebetricbter,  durch  welche 
die  zu  röstende  Blende  in  die  oberste  Muffel  eingeführt  wird  und  dann 
die  einzelnen  Muffeln  Ton  oben  nach  unten  durchwandert,  w  w  sind  Ar- 
beitsöffnungen, welche  das  Durchrühren  und  Fortbewegen  der  Blende  er- 
möglichen. Die  Röstgase  werden  im  Torliegend^  Falle  aus  jeder  einzelnen 
Muffel  besonders  abgeleitet.  Sie  treten  durch  Oeffnungen  a  in  der  Hinter- 
wand   der    Oefen    in    senkrechte    Canäle  b    und    aus    diesen    in    den    zur 
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'Schwefelsäurefabrik  führenden  Sammelcanal  S.  Wie  erwähnt,  hat  man 
auch  Ton  dieser  getrennten  Abfuhrung  der  Rostgase  abgesehen  und  die- 
selben, nachdem  sie  die  sämmtlichen  Muffeln  durchströmt  hatten,  aus  der 
obersten  Muffel  in  den  gedachten  Sammelcanal  treten  lassen. 

Ein  derartiger  Ofen  rostet  in  24  Stunden   gegen  4  t  Blende  auf  0,6 
bis  1,06%  Schwefel    bei    einem  Verbrauch  von  20— 25  7o   guten    Stein- 


Fig.  81  bis  84. 

kohlen    vom  Gewichte  des  rohen  Erzes  ab.     Die  Belegschaft  eines  Ofens 
in  der  Schicht  beträgt  2  Mann. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  der  gedachte  Ofen  noch  dadurch  yerbessert 
worden,  dass  man  unbeschadet  einer  vollkommenen  Abröstung  der  Zink- 
blende die  einzelnen  Muffeln  durch  in  der  Mitte  derselben  aufgeführte 
senkrechte  Wände  in  2  Hälften  getheilt  und  die  untereinanderliegenden 
Hälften  durch  senkrechte  Oanäle  so  mit  einander  verbunden  hat,  dass  die 
Blende  die  untereinanderliegenden  Muffelhälften  von  oben  nach  unten 
durchwandern  muss.     Sie  hat  also  nur  die  Hälfte  des  früheren  Weges  zu 


Digitized  by 


Google 


ünsohftdlichmackaDg  der  entbondenen  Sfturen  doe  Schwefelt. 


75 


machen.  Gleichzeitig  Ifisst  man  die  Feuergase  bei  schwefelreichen  Erzen 
nur  die  beiden  untersten  Muffeln  erwärmen,  während  die  beiden  obersten 
Muffeln  durch  die  Oxydationswärme  des  Schwefels  der  Schwefelmetalle 
geheizt  werden.  Durch  diese  Verbesserungen  hat  man  das  Durchsetz- 
quantum des  Ofens  um  30%  ▼ennebrt  und  den  Arbeitsaufwand  um  25 
bis  30%  vermindert. 

Der  Weg  der  Feuergase  bleibt  hierbei  unverändert. 

Derartig  eingerichtete  Oefen  stehen  beispielsweise  auf  der  Guido - 
Hütte  bei  Chropaczow,  auf  den  Silesia-Hütten  bei  Lipine,  auf  der 
Reckehütte  J[)ei  Rosdzin,  auf  der  Hütte  zu  Münsterbusch  bei  Stolberg 
und  auf  der  chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  in  Anwendung. 

Die  Muffeln  der  neuesten  Oefen  sind  12,4  m  lang  und  1,5  m  breit. 
Jede  Muffel  ist  durch  Scheiden  in  zwei  Abtheilungen  von  je  6,25  m  Länge 
getheilt.     Das  Gewölbe  der  Muffeln  ist  in  der  Mitte  0,23  m  und  an    den 


Fig.  85. 


Flg.  36. 


Seitenwänden  0,12y,  m  hoch.  Jede  Muffel  hat  10  Arbeitsöffnungen,  d.  i. 
5  für  jede  Abtheilung.  Dieselben  werden  durch  gusseiseme  Schiebethüren 
verschlossen.  Die  Oxjdationsluft  wird  in  Canälen,  welche  unter  dem  un- 
tersten Feuerzeug  liegen,  vorgewärmt. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  auf  der  Guido- Hütte^)  ist  aus  den  Fi- 
guren 35  und  36  ersichtlich,  f  ist  der  Treppenrost  Die  Feuergase  desselben 
heizen  die  beiden  Muffelabtheilungen  e  und  die  Sohle  der  Muffelabthei- 
lungen d,  indem  sie  durch  die  Züge  g  und  h  in  den  Essencanal  i  ziehen. 
Die  Erze  werden  auf  der  Decke  des  Ofens  getrocknet  und  dann  durch  die 
Oeffoungen  aa  in  die  obersten  Muffelabtheilungen  b  aufgegeben.  Von  dort 
gelangen  sie  in  die  den  betreffenden  Ofenhälften  entsprechenden  Abthei- 
lungen c,  d  und  e  und  werden  nach  beendigter  Röstung  aus  den  Ab- 
theilungen e  ausgezogen.  Die  Röstgase  durchziehen  die  einzelnen  Muffeln 
von  unten  nach  oben  und  treten  aus  den  obersten  Muffelabtheilungen  durch 
die  Oeffnungen  k  in  einen  Sammelcanal  ein. 


>)  B.-  u.  a  Ztg.  1891  S.  460. 
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Bei  einer  Belegschaft  von  zwei  Arbeitern  in  der  Schicht  (4  in  24 
Stunden)  werden  in  24  Stunden  5  t  Zinkblende  bei  einem  Verbrauche  von 
20%  Steinkohlen  vom  Gewichte  des  rohen  Erzes  abgeröstet. 

Auf  Silesiahütte  bei  Lipine  werden  in  einem  ähnlich  eingerich- 
teten Ofen  (1895)  in  24  Stunden  5  t  Blende  auf  1  %  Schwefel  bei  einem 
Verbrauch  7on  25%  minderwerthiger  Steinkohle  abgeröstet.  Die  Zahl 
der  Arbeiter  in  24  Stunden  beträgt  4  zum  Rösten  und  Schüren  und  7s 
zum  Aufgeben  der  Blende  und  Abladen  der  Kohlen.  Der  Gehalt  der 
Röstgase  an  Schwefliger  Säure  beträgt  5  Vol.-Procent. 

Auf  Reckehötte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  werden  (1895)  in 
einem  Ofen  mit  3  Muffeln,  von  welchen  die  unterste  von  unten  und  die 
oberste  von  oben  von  der  Flamme  bestrichen  wird,  in  24  Stunden  3,5  t 
Zinkblende  auf  1  bis  1,5  %  Schwefel  abgeröstet.  Der  Steinkohlenverbrauch 
hierbei  beträgt  1,2  t.  Die  Zahl  der  Arbeiter  in  der  12  stündigen  Schicht 
beträgt  2  Mann.  Der  Gehalt  der  Röstgase  an  Schwefliger  Säure  beträgt 
6  Vol.-Procent 

Auf  den  Stoiberger  Hütten  (Münsterbusch,  Rhenania)  werden 
Erze  mit  27  bis  28  %  Schwefel  auf  0,5  bis  1  %  Schwefel  abgeröstet,  wenn 
sie  frei  von  Kalk  oder  Magnesia  sind,  andernfalls  halten  sie  2  bis  3  % 
Schwefel  zurück.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Block,  welcher  aus 
2  Oefen  besteht,  8  t  Erz  abgeröstet  bei  20  7o  Steinkohlenverbrauch  vom 
Gewichte  des  gerösteten  Erzes  und  bei  einer  Belegschaft  von  4  Mann  für 
den  Block,  d.  i.  2  Mann  pro  Ofen  in  der  Schicht. 

Die  Entschwefelung  und  die  Bildung  von  Zinksulfat  bei  der  Blende- 
röstung  im  Hasenclever-Ofen  der  neuesten  Construction  ist  aus  der  nach- 
stehenden Zusammenstellung  der  Ergebnisse  von  Analysen,  welche  auf  der 
chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  ausgeführt  sind,  ersichtlich. 

A  bedeutet  das  ungeröstete  Erz,  Z  das  ausgezogene  Röstgut.  2  bis 
14  sind  die  während  des  Fortschreitens  der  Röstung  genommenen  Proben. 


Probe 

Schwefelzink 

Zinksolfat 

Zinkozjd 

% 

% 

% 

A 

57,2 

0 

0 

2 

63,5 

3,5 

0,8 

3 

53 

.  3,8 

3,4 

4 

48,4 

4,2 

4,6 

5 

39,9 

4,3 

12,8 

6 

35,2 

5 

16,5 

7 

34,8 

6,9 

17 

8 

25,2 

6,3 

27,1 

9 

24,2 

5,2 

30 

10 

19,2 

5,8 

32,6 

11 

10,0 

7,8 

40 

12 

7,9 

6,2 

44,9 

13 

1,5 

4,7 

52,5 

14 

1,6 

2,6 

53 

Z 

1,2 

0 

55 
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Der  Hasenclever- Ofen  hat  sich  in  Rheinland  und  Schlesien  einge- 
bürgert und  daselbst  die  alten  Hasencleyer-Helbig-Oefen  Tollstandig  und 
die  Flammöfen  theilweise  verdrängt. 

Die  Rostung  in  feststehenden  Gefässöfen  mit  Maschinen- 
betrieb. 

Derartige  Oefen  finden  vortheilhafte  Anwendung  in  Gegenden  mit 
sehr  hohen  Arbeitslöhnen.  Sie  stellen  Ge&söfen  mit  mechanischen  Eühl- 
Yorrichtungen  dar,  welchen  letzteren  entweder  eine  rotirende  oder  eine 
hin-  und  hergehende  Bewegung  ertheilt  wird. 

Der  Ofen  von  Haas  (Deutsch.  R.- Patent  No.  23080)  ist  ein  Ofen 
mit  rotirenden  Röstkrählen.  Derselbe  unterscheidet  sich  von  dem  Mac 
Dougall-Ofen,  welcher  Bd.  I,  Seite  67  fiP.  beschrieben  und  durch  Figuren 
erläutert  ist,  in  der  Hauptsache  dadurch,  dass  die  einzelnen  kreisrunden 
Muffeln  nicht  durch  massive  Gewölbe,  sondern  durch  hohle  Canäle,  in 
welchen  Feuergase  circuliren,  von  einander  getrennt  sind.  Durch  die  roti- 
renden Röstkrähle  wird  das  Erz  durch  4  untereinanderliegende  Kammern 
hindurchgekrählt  und  gelangt  dann,  falls  es  erforderlich  sein  sollte,  auf  die 
Sohle  einer  Muffel  mit  rechteckigem  Grundriss,  welche  zuerst  von  den 
Feuergasen  umspült  vnrd  und  in  welcher  die  letzten  Antheile  von  Schwefel 
aus  der  Blende  entfernt  werden. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  wie  sie  die  Patentschrift  angiebt  und 
wie  sie  in  der  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1884  Taf.  I,  Fig.  12  bis  34  darge- 
stellt ist,  legen  die  Fig.  37,  38,  39  dar.  a  a  sind  die  (4)  untereinander- 
liegenden Muffeln,  durch  deren  Mitte  die  mit  Erählarmen  versehene  Welle 
X  hindurchgeht.  In  zwei  übereinanderliegenden  Muffeln  sind  sie  einerseits 
durch  die  Canäle  für  die  Röstgase  b,  andererseits  durch  senkrechte  Canäle 
n  zum  Transiociren  des  Erzes  miteinander  verbunden,  c  sind  die  Feuer- 
züge. Dieselben  bestehen  aus  den  zwischen  den  einzelnen  Muffeln  befind- 
lichen Hohlräumen  und  aus  senkrechten  Canälen,  welche  diese  Hohlräume 
mit  einander  verbinden.  Die  Feuergase  werden  in  einem  Generator  er- 
zeugt und  treten  durch  den  Canal  d  in  die  Feuerzüge.  Sie  umspülen  die- 
selben auf  ihrem  durch  Pfeile  angedeuteten  Wege  und  treten,  nachdem 
sie  die  oberste  Muffel  erhitzt  haben,  durch  einen  absteigenden,  senkrechten 
Canal  in  den  horizontalen  Canal  e,  welcher  sie  in  einen  Wärmespeicher 
zur  Yorwärmung  der  Oxydationsluft  fuhrt.  Die  letztere  tritt  bei  f  in  die 
unterste  Muffel  ein  und  macht  mit  den  hier  entwickelten  Röstgasen  den 
Weg  durch  die  sämmtlichen  Muffeln.  Aus  der  obersten  Muffel  treten  die 
Röstgase  durch  den  Canal  p  nach  dem  Orte  ihrer  Verwendung.  Die 
Blende  wird  durch  den  Canal  m  in  die  oberste  Muffel  eingeführt,  durch 
die  Zinken  der  Erählarme  durchgerührt  und  allmälich  in  die  unteren 
Maffeln  fortbewegt.  Die  Welle  x  kann  sowohl  nach  links  als  auch  nach 
rechts  gedreht  werden  und  besitzt  in  jeder  Muffel  zwei  Krählarme  aus 
Gusseisen.     Die   in    den    einen  Erählarm  eingesetzten  Zinken  h   sind   be- 
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weglicb,  während  die  Zinken  i  des  anderen  Armes  fest  in  denselben  ein- 
gelassen und  schräg  gestellt  sind.  Mit  Hülfe  des  Hebels  k  lassen  sich  die 
Zinken  h  so  stellen,  dass  'sie  die  pulverfSrmige  Blende  entweder  nach  der 
Mitte  oder  nach  der  Peripherie  vorschieben.  Soll  das  Erz  aus  der  oberen 
Muffel  in  die  nächst  untere  translocirt  werden,  so  stellt  man  die  Zinken  h 
so,  dass  sie  dasselbe  nach  der  Peripherie  der  Muffel  schieben.  Es  gelangt 
dann  das  Erz  durch  den   mit  Schieberverschluss    versehenen  Schlitz  n  in 

fSfcltmit  Tuu^Y-VI 
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Plg.  37.  Fig.  »8. 
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die  untere  Muffel  und  aus  dieser  später  in  der  nämlichen  Weise  in  die 
nächst  untere  und  schliesslich  in  die  letzte  Muffel.  Aus  der  letzten  Muffel 
wird  es  in  gleicher  Weise  durch  den  Schlitz  o  ausgetragen.  Das  ausge- 
tragene Röstgut  gelangt  entweder  in  den  Behälter  oder  in  eine  lange, 
rechteckige  Muffel  (in  der  Figur  weggelassen),  in  welcher  es  tot  geröstet 
wird.  Die  Rostgase  treten  aus  dieser  rechteckigen  Muffel  in  die  unterste 
runde  Muffel  und  machen  den  nämlichen  Weg  wie  die  in  der  letzteren 
entwickelten  Gase.   Die  Feuergase  umspülen  (falis  sie  vorhanden  ist)  zuerst 
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die  rechteckige  Muffel  in  Yerschiedenen  Canälen  und  gelangen  dann  in  den 
Ganal  c  f&r  die  runden  Muffeln. 

Die  in  diesem  Ofen  erhaltenen  Rostgase  enthalten  6  bis  7  Yolum- 
procente  Schweflige  S&ure. 

Derartige  Oefen  sind  zu  Oberhausen  (Vieille  Montagne)  im  Betriebe 
zur  Rostung  von  Blende  mit  einem  Durchschnittsgehalte  7on  25  %  ^^^^  ')• 
Die  Komgrösse  derselben  soll  nicht  unter  2  mm  betragen.  Die  Heerde 
haben  2,50  m  Durchmesser;  die  Stärke  der  einzelnen  Sohlen  beträgt  0,10  m. 
An  der  Welle  befinden  sich  für  jede  Sohle  2  Rührarme. 

Von  der  untersten  kreisförmigen  Sohle  gelangt  das  Erz  auf  zwei 
übereinanderliegende  Heerde  Yon  je  6  m  Länge  (mit  je  4  Arbeitsthüren), 
auf  welchen  die  Totröstung  mit  Handbetrieb  erfolgt  Die  Gase  aus  den 
Muffeln  werden  auf  Schwefelsäure  yerarbeitet.  Zur  Bedienung  eines  Ofens 
ist  ein  Arbeiter  erforderlich.    Das    Durchsetzquantum   in   24  Stunden  be- 


Fig.40. 

trägt  3,4 1  Blende.  Der  Brennstoffverbrauch  für  die  R5stung  beträgt  17  % 
Steinkohle  vom  Gewichte  des  Rostgutes,  für  die  Bewegung  des  Rührwerks 
5  %  Tom  Gewichte  desselben.  Das  Rostgut  enthält  durchschnittlich  1  % 
Schwefel. 

Auf  dem  Werke  von  Hegeler  und  Matthiessen  zu  La  Salle  im 
Staate  Illinois  U.  S.  A.  stehen  mehre  tagige  Muffel-Röstöfen  mit  mecha- 
nisch betriebenen  Erähl Vorrichtungen  in  Anwendung.  Ein  derartiger  Ofen 
hat  7  übereinanderliegende  Muffeln  von  je  14  m  Länge  und  1,37  m  Breite, 
Die  drei  untersten  Mnffeln  werden  geheizt.  Die  Heizung  geschieht  durch 
Generatorgas.  Die  Flamme  zieht  zuerst  unter  und  dann  über  den  drei 
untersten  Muffeln  hin.  Je  zwei  Oefen  sind  zu  einem  Massiv  vereinigt. 
Für  je  zwei  nebeneinanderliegende  Muffeln  ist  ein  gemeinsamer  Röstkrähl 
vorhanden.  Derselbe  wird  in  Zeiträumen  von  je  einer  Stunde  mit  Hülfe 
einer  Stange,  welche  durch  Frictionsscheiben  bewegt  wird,  durch  die  in 
den  Muffeln  ausgebreitete  Blende  vorwärts  und  rückwärts  bewegt. 


^)  Revue  onivers.  des  Mines.  1894,  p.  88. 
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In  24  Stunden  werden  in  einem  derartigen  Doppelofen  23 1  Zink- 
blende bei  einem  Verbrauch  von  4,8  t  Steinkohlenabfall  tot  geröstet'). 

In  der  Fig.  40  sind  a  die  Rostmuffeln,  b  die  Feuerzüge;  c  sind  die 
Luftzuführungscanäle  für  die  Muffeln,    d  die  LuftzufÜhrungscanäle  f&r  die 


Der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  zu  Stolberg  bei  Aachen 
ist  ein  Hasencleyer-Ofen  mit  mechanischem  Rührwerk  patentirt 
worden  (Deutsch.  R.-P.  61  043).  Dieser  Ofen  besteht  aus  vier  dicht  über- 
einander liegenden  Muffeln,  durch  welche  sich  eine  in  bestimmten  Ab- 
standen mit  Erahlern  und  Schabern  versehene  Kette  ohne  Ende  bewegt. 
Durch  die  Krähler  und  Schaber  wird  das  Röstgut  einestheils  durchgekrählt, 
anderentheiis  fortbewegt.  Das  Erz  wird  in  die  oberste  Muffel  eingetragen 
und  dann  allmälich  in  die  unteren  Muffeln  translocirt,  bis  es  in  abge- 
röstetem Zustande  aus  der  untersten  Muffel  ausgetragen  wird.  Um  die 
Kette  ohne  Ende  nicht  den  Feuergasen  auszusetzen,  sind  keine  Feuerzüge 
zwischen  den  einzelnen  Muffeln  angebracht.  Die  Feuergase  umspülen  da- 
her die  Muffeln  nur  in  einem  einzigen  Zuge. 

Die  Einrichtung  des  Ofens,  wie  sie  in  der  Patentschrift  1892,  S.  321, 
dargelegt  ist,  erinnert  an  die  des  O'Hara-Ofens,  welcher  in  Bd.  I,  S.  74, 
beschrieben  ist.  üeber  die  Einführung  dieses  Ofens  ist  bisher  nichts  be- 
kannt geworden. 

Die  Röstung  in  Oefen  mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Derartige  Oefen  sind  rotirende  Gylinder,  in  welchen  die  Flamme  von 
dem  Erze  getrennt  ist.  Ein  solcher  Ofen  ist  von  Koehler  in  Lipine 
(Deutsch.  R.-Patent  57522  vom  7.  Mai  1890)  vorgeschlagen  worden.  Der- 
selbe stellt  einen  rotirenden  mit  feuerfestem  Futter  versehenen  Cylinder 
aus  Gusseisen  oder  Schmiedeeisen  mit  Gasfeuerung  dar. 

In  dem  dem  Ofeninnern  zugekehrten  Theile  des  Futters  sind  der 
Axe  des  Gylinders  parallel  laufende  Can&le  angebracht,  durch  welche  die 
brennenden  Gase  hindurchziehen. 

In  dem  der  Peripherie  des  Ofens  zugewandten  Theile  des  Futters 
sind  Luftcanäle  ausgespart,  welche  den  Heizcanälen  parallel  laufen.  In 
denselben  wird  die  Oxydationsluft,  welche  den  entgegengesetzten  Weg 
nimmt  wie  die  Röstgase,  vorgewärmt  und  tritt  durch  ein  in  der  Ofenaxe 
liegendes  Rohr  an  dem  einen  Ende  des  Gylinders  ein.  Die  Röstgase  treten 
durch  ein  gleichfalls  in  der  Ofenaxe  liegendes  Rohr  am  entgegengesetzten 
Ende  des  Ofens  aus.  Die  Zinkblende  wird  in  kleinen  Portionen  durch 
eine  mit  Trichter  versehene  Aufgebevorrichtung  selbstthätig  in  den  Ofen 
an  dem  einen  Ende  desselben  eingeführt  und  an  dem  entgegengesetzten 
heissesten  Ende  desselben  selbstthätig  ausgetragen.  Der  Ofen  ist  also  ein 
solcher  mit  continuirlichem  Betriebe. 

0  The  Mineral-lDdustxy  1894,  p.  215. 
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Im  Innern  des  Gjlinders  sind  mit  üeberfallofifnuDgen  versehene  Scbeide- 
wltnde  angebracht,  welche  denselben  gewissermaassen  in  mehrere  Kammern 
eintheilen.  Dieselben  sollen  ein  Zurücktreten  der  in  den  hinteren  Kammern 
bereits  angereicherten  Röstgase  verhüten. 

Dieser  Ofen  hat  versuchsweise  in  Lipine  in  Anwendung  gestanden 
und  soll  recht  günstige  Ergebnisse  geliefert  haben.  Eine  definitive  An- 
wendung desselben  hat,  wahrscheinlich  wegen  der  nicht  unerheblichen  An- 
lagekosten, bis  jetzt  noch  nicht  stattgefunden. 

Ein  rotirender  Cylinder  mit  Feuerzügen  in  der  Ofenaxe,  der  Mac 
Douglas-Ofen,  welcher  gleichfalls  zum  Rosten  von  Schwefelmetallen  vorge- 
schlagen wurde,  ist  Bd.  I,  S.  84   beschrieben  und  durch  Figuren  erläutert. 

Yerwendungr  der  Clef&ssofen-Böstsrase. 

Die  Rostgase  der  Gefassofen  werden  bis  jetzt,  von  einigen  Ausnahmen 
abgesehen,  zur  Herstellung  von  englischer  Schwefelsäure  verwendet,  deren 
Fabrikationsweise  als  bekannt  vorausgesetzt  wird. 

Sie  lassen  sich  aber  auch  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure- 
Anhydrid,  von  flüssiger  Schwefliger  Säure,  von  Natriumsulfat, 
von  SchwefelwasserstofiP,  von  Natriumthiosulfat,  von  Schwefel,  von  Kupfer- 
losungen  verwenden. 

Die  Herstellung  der  gedachten  Korper,  mit  Ausnahme  des  Schwefels, 
ist  aber  wegen  des  beschränkten  Absatzes  derselben  nur  unter  bestimmten 
localen  Yerhältnissen  mit  Yortheil  ausfuhrbar. 

Das  Schwefelsäure- Anhydrid  wird  auf  der  Muldenhütte  bei  Frei- 
berg und  auf  der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  bei  Stolberg  aus  Röstgasen 
von  kiesigen  Blei-  und  Silbererzen  bzw.  aus  Pyriten,  welche  in  Kilns  und 
Gerstenhöfer  Oefen  bzw.  in  Kiesbrennern  erhalten  worden  sind,  hergestellt. 
Dasselbe  würde  sich  ebenso  gut  auch  aus  den  in  Gefössöfen  erhaltenen 
Röstgasen  der  Zinkblende  herstellen  lassen.  Wegen  des  beschränkten 
Marktes  des  Anhydrids  (Anwendung  zur  Herstellung  von  Nordhäuser 
Schwefelsäure,  welche  ihrerseits  in  der  Erdwachs-  und  Theerfarben-Industrie 
benutzt  wird)  hat  indess  die  Herstellung  desselben  auf  Blende-Röstanstalten 
bisher  noch  keinen  Boden  gefunden. 

Zur  Herstellung  des  Anhydrids  werden  die  Röstgase  zuerst  behufs 
Entfernung  des  Wasserdampfes  aus  denselben  in  mit  Koks,  Thonscherben 
oder  Quarzstücken  gefüllte  Bleithürme  geleitet,  in  welchen  concentrirte 
Schwefelsäure  herabrieselt  und  dann  in  von  aussen  erhitzte  Gefasse  ge- 
fuhrt, in  welchen  sich  platinirter  Asbest  befindet.  Durch  die  katalytische 
Wirkung  des  Platins  werden  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zu  Schwefel- 
säure-Anhydrid vereinigt.  Da  die  Röstgase  durch  Stickstoff  und  Luft  in 
hohem  Maasse  verdünnt  sind,  so  wird  höchstens  die  Hälfie  der  in  dem- 
selben enthaltenen  Schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure -Anhydrid  ver- 
wandelt.   Aus  den  Gontact-Gefässen    werden   die  anhydridhaltigen  Gase  in 
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Thürme  gefuhrt,  ia  welchen  concentrirte  Schwefelsäure  herunterrieselt  und 
das  Anhydrid  absorbirt.  Aus  der  so  erhaltenen  anhydridbaltigen  Schwefel- 
säure wird  das  Anhydrid  abdestillirt.  Die  aus  den  Absorptionsthürmen 
austretenden  Gase  enthalten  noch  die  nicht  in  Anhydrid  yerwandelte 
Schweflige  Säure  und  werden  mit  den  zur  Schwefelsäurefabrikation  be- 
stimmten Rostgasen  in  Bleikammern  geleitet. 

Flüssige  Schweflige  Säure  wird  aus  den  Rostgasen  Ton  der 
Rostung  der  Zinkblende  in  Gefässöfen  auf  der  Zinkhütte  zu  Hamborn 
bei  Oberhausen  und  auf  der  Zinkhütte  Silesia  bei  Lipine  (Ober- 
schlesien) hergestellt.  Bei  der  bisher  noch  nicht  sehr  ausgedehnten 
Verwendung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  (zur  Herstellung  der  Sulfit- 
Cellulose,  zur  Kälteerzeugung,  zur  Fabrikation  von  Zucker,  zum  Bleichen) 
und  bei  den  hohen  Kosten  der  Anlagen  zur  Herstellung  derselben  ist  nicht 
zu  erwarten,  dass  die  Erzeugung  derselben  aus  Röstgasen  in  der  nächsten 
Zeit  eine  allgemeine  Verbreitung  gewinnen  wird.  Auf  der  Guidohütte  bei 
Chropaczow  in  Oberschlesien,  wo  das  Verfahren  längere  Zeit  in  Anwendung 
Stande  ist  dasselbe  Tor  Kurzem  eingestellt  worden.  Man  richtet  dort  eine 
Schwefelsäurefabrik  ein.  Das  betreffende  Verfahren  ist  von  Schröder  und 
Hänisch  angegeben  worden.  Da  dasselbe  die  gasförmige  Schweflige  Säure 
aus  den  Röstgasen  der  Gefässöfen  im  Zustande  grösster  Goncentration  aas- 
scheidet, in  welchem  sie  auch  zu  anderen  Zwecken  Verwendung  finden 
kann,  so  Terdient  es  eine  nähere  Betrachtung. 

Das  Verfahren  (Deutsche  Patente  26  181,  27  581,  36  721)  besteht 
darin,  die  Schweflige  Säure  aus  den  Röstgasen  durch  in  einem  Koks- 
thurme  herabtröpfelndes  Wasser  zu  absorbiren,  aus  diesem  Wasser  durch 
Hitze  die  Schweflige  Säure  in  coocentrirtem  Zustande,  nur  mit  einem 
Theile  Wasserdampf  vermischt,  auszutreiben,  aus  dem  Gasgemisch  den 
Wasserdampf  durch  concentrirte  Schwefelsäure  oder  Chlorcalcium  auszu- 
scheiden und  die  so  erhaltene  concentrirte  gasförmige  Schweflige  Säure 
mit  Hülfe  eines  Gompressors  zu  verflüssigen. 

Aus  den  Gasen  der  Flammöfen  lässt  sich  nach  diesem  Verfahren 
concentrirte  Schweflige  Säure  nicht  mit  Vortheil  darstellen.  Die  Her- 
stellung concentrirter  Schwefliger  Säure  wird  erst  bei  Gasen,  welche  min- 
destens 4  Volumprocente  Schweflige  Säure  enthalten,  wie  sie  in  Schacht- 
öfen und  Gefössöfen  entwickelt  werden,  lohnend. 

Was  nun  die  Ausführung  des  Verfahrens  anbetrifft,  so  geschieht  die 
Absorption  der  Schwefligen  Säure  aus  den  Röstgasen  in  mit  Wasser  be- 
rieselten Koksthürmen. 

Das  Austreiben  der  Schwefligen  Säure  aus  dem  Wasser  geschieht  in 
drei  yerschiedenen  Apparaten,  in  welchen  theils  die  Wärme  der  Röstgase, 
theils  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes,  welcher  beim  Austreiben  der 
Schwefligen  Säure  aus  dem  die  letztere  enthaltenden  Wasser  entwickelt 
wird,  theils  die  Wärme  des  von  der  Schwefligen  Säure  befreiten  Wassers 
zur  Geltung  kommen.     Zuerst    wird   das  saure  Wasser  in  ein  System  von 
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niedrigen  aus  Blei  hergestellten  Kammern  geführt,  in  in^elohen  eine  Yor- 
in^ärmung  desselben  durch  das  die  Kammern  umgebende  entsäuerte  noch 
heisse  Wasser  erfolgt.  Dann  gelangt  es  in  geschlossene  Bleipfannen,  unter 
welchen  die  aus  den  Oefen  austretenden  heissen  Rostgase  hinziehen,  ehe 
sie  in  den  Absorptionsthurm  treten,  und  durch  Abgabe  ihrer  Wärme  an  die 
Pfannen  die  in  denselben  enthaltene  Flüssigkeit  zum  Kochen  bringen.  Die 
Schweflige  Säure  entweicht  in  Folge  dessen  aus  der  kochenden  Flüssigkeit 
und  tritt  in  den  Entwässerungsapparat  Die  kochende  noch  nicht  ganz 
entsäuerte  Flüssigkeit  wird  aus  den  Bleipfannen  in  eine  sog.  Colonne  ab- 
gelassen, in  welcher  die  letzten  Antheile  Ton  Schwefliger  Säure  aus  der- 
selben durch  directen  Wasserdampf  entfernt  werden  und  der  Wasserdampf 
durch  eingespritztes  kaltes  Wasser  von  der  Schwefligen  Säure  geschieden 
wird.  Das  entsäuerte  heisse  Wasser  dient  zum  Vorwärmen  des  aus  dem 
Absorptionsthurme  austretenden  sauren  Wassers,  indem  man  es  aus  der 
Colonne  durch  ein  System  von  Bleikammern  strömen  lässt,  welche  die  das 
saure  Wasser  enthaltenden  Bleikammern  umgeben. 

Die  Scheidung  des  Wasserdampfes  von  der  aus  dem  Wasser  ausge- 
triebenen Schwefligen  Säure  geschieht  am  besten  dadurch,  dass  man  das 
Gasgemisch  in  einem  mit  Koks  gefüllten  Thurme  emporsteigen  lässt,  in 
welchem  concentrirte  Schwefelsäure  herabrieselt,  welche  alles  Wasser 
aufnimmt. 

Die  auf  diese  Weise  vollständig  entwässerte  Schweflige  Säure  wird 
durch  eine  Compressionspumpe  (aus  Bronce)  Terflüssigt  und  in  eisernen 
Gefässen  Ton  hinreichender  Stärke  angesammelt.  Der  zur  Verflüssigung 
anzuwendende  Druck  beträgt  je  nach  der  Jahreszeit  2  bis  3,5  Atmosphären. 
Die  beigemengten  schwer  zu  Terdichtenden  Gase  werden  durch  ein  im 
Sammelgefässe  angebrachtes  Ventil  in  den  Absorptionsthurm  für  die  Rost- 
gase entlassen.  Die  Versendung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  geschieht 
in  Gefässen  aus  Eisen.     Dieselbe  enthält  99,87o  reine  SO,. 

Die  aus  den  Zinkblende-Rostofen  in  Hambom  und  Lipine  austreten- 
den Röstgase  enthalten  gegen  6  Volumprocente  Schweflige  Säure.  In  den 
Absorptionsthürmen  wird  die  Schweflige  Säure  aus  diesen  Gasen  bis  auf 
0,05  Volumprocente  absorbirt.  Das  Wasser,  welches  aus  den  Thürmen 
austritt^  enthält  12  kg  Schweflige  Säure  im  cbm. 

Die  Einrichtung  der  Anlage  zur  Herstellung  flüssiger  Schwefliger 
Säure  aus  den  Rostgasen  erhellt  aus  der  nachstehenden  Figur  41^). 

Die  Rostgase  gelangen  aus  den  Röstöfen  durch  den  Canal  a  in  den 
Absorptionsthurm  b.  Auf  dem  Wege  nach  dem  letzteren  geben  sie  ihre 
Hitze  an  die  Bleipfannen  e  ab.  Sie  steigen  in  dem  mit  Koks  gefüllten 
Bleithurme  in  die  Höhe  und  werden  durch  das  aus  dem  Vertheilungskasten  V 
in  denselben  eingeführte  Wasser  von  ihrer  Schwefligen  Säure  befreit.   Die 


1)  Zeitsohr.  für  angewandte  Chemie  1888.  S.  448.    Lunge,   Soda -Industrie 
Bd.L  S.264. 
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am  oberen  Ende  des  Tburmes  anlangenden,  aus  Stickstoff,  Sauerstoff  und 
nur  noch  sehr  geringen  Mengen  von  Schwefliger  Säure  bestehenden  Gase 
werden  durch  das  absteigende  Rohr  c  in  den  Essencanal  bzw.  in  die  Esse 
geföhrt. 

Das  die  Schweflige  Säure  gelost  enthaltende  Wasser  tritt  durch  das 
Rohr  d  am  Fusse  des  Thurmes  zuerst  in  einen  Yorwärm-Apparat.  Der- 
selbe ist  in  der  Figur  41  weggelassen,  dagegen  in  der  Figur  42  besonders 
dargestellt.  Derselbe  besteht  aus  einer  Reihe  flacher,  übereinanderliegender 
Bleikammern  von  je  4  cm  Tiefe.  Die  Bleikammern  VMen  2  Systeme.  In 
dem  einen  System  steigt  die  zu  erwärmende  saure  Flüssigkeit  in  die  Hohe, 
während  in  dem  anderen  Systeme  das  heisse  entsäuerte  Wasser  herunter- 
fliesst  und  seine  Wärme  an  die  aufsteigende  Flüssigkeit  abgiebt.  Die 
'  Kammern  sind  zu  diesem  Zwecke  so  übereinandergelegt,  dass  stets  auf 
eine  Kammer  des  einen  Systems  eine  Kammer  des  anderen  Systems  folgt. 


FS»- 


Fig.  41  und  4S. 

In  den  Kammern  mit  ungeraden  Ziffern  (1,  3,  5,  7,  9,  11,  13)  steigt  das 
saure  Wasser  in  die  Höhe,  während  in  den  Kammern  mit  geraden  Ziffern 
(14,  12,  10,  8,  6,  4,  2)  das  heisse  entsäuerte  Wasser  herunterfliesst. 
Die  auf  einander  folgenden  Kammern  jedes  Systems  sind  unter  sich  an 
einer  Seite  so  mit  einander  verbunden,  dass  die  Verbindung  die  ganze 
Seitenlänge  der  Kammer  einnimmt.  Die  einzelnen  Kammern  sind  durch 
im  Innern  derselben  angebrachte  Bleistreifen,  welche  in  der  Stromrichtung 
der  Flüssigkeiten  liegen,  abgesteift.  Das  aus  dem  Absorptionsthurme  aus- 
fliessende saure  Waser  tritt  nun  bei  d  in  die  Kammer  1,  steigt  bei  d'  in 
die  Kammer  2,  bei  d"  in  die  Kammer  3  u.  s.  f.  bis  es  bei  $'  aus  der 
letzten  Kammer  (13)  angewärmt  austritt,  um  bei  d''  in  die  Bleipfannen  e 
zu  fliessen.  Das  entsäuerte  heisse  Wasser  macht  den  umgekehrten  Weg. 
Dasselbe  tritt  durch  das  Rohr  q  in  die  oberste  Kammer  14,  durchfliesst 
dieselbe  und  gelangt  am  Ende  derselben  durch  die  in  der  Figur  nicht 
sichtbare  Verbindung  in  die  Kammer  12,  aus  dieser  in  die  Kammer  10 
u.  8.  f.,  bis  es  nach  Abgabe  des  grössten  Theiles  seiner  Wärme  am  Ende 
der  Kammer  2  durch  das  Rohr  x  ausfliesst. 
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Die  80  durch  das  entsäuerte  heisse  Wasser  Yorgewärmte  saure  Flüssig- 
keit gelangt  durch  das  Rohr  d"  in  die  bedeckten  Bleipfannen  e,  welche 
sie  nach  einander  durchfliesst  Hier  wird  sie  durch  die  unter  den  Pfannen 
hinströmenden  heissen  Rostgase  zum  Sieden  erhitzt  und  entlässt  in  Folge 
dessen  die  Schweflige  Säure  mit  einem  Theile  Wasserdampf.  Das  Gas- 
gemisch strömt  durch  das  Rohr  f  in  die  mit  Wasser  gekühlte  Schlange  g, 
in  welcher  ein  Theil  des  Wasserdampfes  condensirt  wird  und  durch  das 
gedachte  Rohr  in  die  Pfannen  bzw.  in  die  Colonne  zurückfiiesst,  und  dann 
durch  das  Rohr  h  in  den  Trockenthurm  i,  in  welchem  durch  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  getränkte  Koks  der  letzte  Antheil  des  Wasserdampfes 
zurückgehalten  wird.  Aus  dem  Trockenthurme  gelangt  die  Schweflige 
Säure  durch  das  Rohr  k  in  den  Compressor.  Zur  Regelung  der  Com- 
pression  ist  ein  Taffet  -  Sack  r  in  das  Rohr  k  eingeschaltet.  Nach  der 
Grosse  desselben  wird  die  Bewegung  der  Pumpe  1  regulirt.  Das  Gas  wird 
durch  das  Rohr  s  in  die  Schlange  t  gedrückt,  in  welcher  es  verflüssigt 
wird.  Die  flüssige  Schweflige  Säure  fliesst  aus  der  Schlange  in  einen 
Kessel  u  aus  Schmiedeeisen.  Die  yon  der  Flüssigkeit  mitgerissenen  Gase 
(SauerstofiF  und  Stickstoff)  treten  nach  Oeffnung  eines  auf  dem  Kessel  an- 
gebrachten Ventils  q  in  das  Rohr  w,  welches  sie  in  den  Absorptionsthurm 
führt.  Aus  dem  Kessel  lässt  man  die  flüssige  Schweflige  Säurer  in  Flaschen 
aus  Schmiedeeisen  y  Ton  50  oder  100  kg  Inhalt  oder  in  Kesselwagen  von 
10  t  Inhalt  ab. 

Die  in  den  Pfannen  e  zurückgebliebene  siedende  Flüssigkeit  hält 
noch  geringe  Mengen  von  SO^  zurück.  Zur  Gewinnung  der  letzteren  lässt 
man  sie  durch  das  Rohr  m  in  die  Colonne  n  treten.  Hier  wird  sie  einer- 
seits durch  unten  (Rohr  o)  eintretenden  Wasserdampf  ausgekocht,  während 
andererseits  am  oberen  Ende  Wasser  eingespritzt  wird.  Die  Schweflige 
Säure  und  der  Wasserdampf  steigen  in  dem  Thurm  in  die  Höhe,  werden 
zum  Theil  von  der  herabrieselnden  Flüssigkeit  condensirt  und  unten  ange- 
kommen wieder  ausgetrieben.  Yon  den  am  oberen  Ende  der  Colonne  aus- 
tretenden Gasen  wird  der  Wasserdampf  durch  das  eingespritzte  Wasser 
condensirt,  welches  letztere  wieder  nach  unten  fliesst.  Ein  Theil  der 
Schwefligen  Säure  wird  hier  durch  das  Wasser  absorbirt.  Da  die  Menge 
desselben  aber  nur  zur  Absorption  eines  verhältnissmässig  kleinen  Theiles 
der  Schwefligen  Säure  ausreicht,  so  entweicht  der  grösste  Theil  der  letzteren 
durch  das  Rohr  p  in  die  Schlange  g  und  vereinigt  sich  daselbst  mit  der 
aus  den  Pfannen  e  ausgetriebenen  Schwefligen  Säure.  Die  in  der  Colonne 
herabrieselnde  Flüssigkeit  verliert  allmälich  ihre  Schweflige  Säure  und  ge- 
langt, durch  den*  Wasserdampf  zum  Sieden  gebracht,  frei  von  Schwefliger 
Säure  auf  dem  Boden  der  Colonne  an,  von  wo  sie  durch  das  Rohr  q  in 
die  oben  beschriebenen  Bleikammern  tritt  und  das  aus  dem  Absorptions- 
thurme  kommende  saure  Wasser  vorwärmt. 

Die  Colonne^  ein  im  unteren  Theile  mit  Thontellern,  im  oberen  Theile 
mit  Koks  gefüllter  Thurm  hat  in  der  letzten  Zeit  Yerbesserungen  erfahren 
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(D.  R.  P.  36721.   D.  R.  P.  52025).     Die  Einrichtung  der  Colonne  D.  R.  P. 

36721    ist   aus  Fig.  43    ersichtlich.     Durch  a  treten    die  heissen  Dämpfe 

ein,  durch  die  Brausse  b  wird 
Wasser  eingespritzt,  durch  das 
Rohr  d  tritt  Schweflige  Säure  aus. 
Durch  das  Rohr  e  tritt  die  ent- 
säuerte, bis  zum  Siedepunkte  er- 
hitzte Flüssigkeit  aus.  Durch  die 
Thonteller  wird  die  herabrieselnde 
Flüssigkeit  aufgehalten  und  da- 
durch der  Wirkung  des  aufsteigen^ 
den  Dampfes  mehr  ausgesetzt. 

Die  Flaschen,  in  welchen  die 
flüssige  Schweflige  Säure  zum  Ver- 
sand gelangt,  sind  aus  den  Fi- 
guren 44  und  45  ersichtlich.  Die- 
selben besitzen  ein  AuslassYentil  c 
(Schrauben  Ventil),  welches  beim 
Versand  durch  die  Kappe  a  be- 
deckt wird.  Will  ^^^  SO,  in  Gas- 
form verwenden,  so  stellt  man  die 
Flasche  aufrecht  (Figur  44),  dreht 
die  Spindel  des  Schraubenventils  c 
mit  Hülfe  eines  Schlüssels  und  ent- 
fernt den  Verschluss  des  Stutzens  b. 
£s  tritt  dann  gasfSrmige  Schwef- 
lige Säure  durch  den  Stutzen  b 
aus.  Das  Gas  tritt  so  lange  aus, 
bis  die  Temperatur  in  Folge  der 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  auf 
— 10®  sinkt.  Ein  weiteres  Aus- 
treten des  Gases  erfolgt  erst,  wenn 
die  Flasche  von  aussen  wieder  eine 
hinreichende  Menge  von  Wärme 
aufgenommen  hat. 

Will  man  die  Schweflige  Säure 
als  Flüssigkeit  verwenden,  so  legt 
man  die  Flasche  so,  dass  der 
Stutzen  b  sich  oben  befindet  (Fi- 
gur 45).  Es  wird  dann  durch  den 
Druck  des  Gases  flüssige  Schwef- 
lige Säure  durch  den  Stutzen 
bzw.  durch  ein  an  denselben  ange- 
p{g.4S.  schraubtes  Blei-  oder  Eautschuck- 
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röhr  ausgepresst.  Es  kann  dann  der  ganze  Inhalt  der  Flasche  an 
SO,  durch  das  bis  auf  den  Boden  derselben  reichende  gebogene  Rohr  n 
ausgedrGckt  werden.  Die  Flaschen  werden  zur  Vermeidung  von  Explo- 
sionen auf  einen  Druck  Ton  50  Atmosphären  geprüft.  Die  Dampfspannung 
der  Schwefligen  Saure  beträgt  bei  4-10^=1,26  Atmosphären,  bei  20^ 
=  2,24  Atm.,  bei  30o  =  3,51  Atm.,  bei  40^  =  5,16  Atm.  Man  verwahrt 
die  Flaschen  am  besten  an  Orten  auf,  deren  Temperatur  40^  nicht  übersteigt 
Die  aus  Gefässofen  entbundene  Schweflige  Säure  ist  auch  zur  Her- 
stellung Yon  Natriumsulfat  aus  Kochsalz  nach  dem  Ver&hren  von 
Hargreaves,  wie  es  auf  einer  Reihe  englischer  Sodafabriken  und  seit 
dem  Jahre  1890  auch  auf  der  chemischen  Fabrik  Rhenania  zu  Stolberg  bei 
Aachen  ausgeführt  wird,  geeignet.  Dasselbe  besteht  darin,  dass  man  die 
Rostgase  mit  Luft  und  Wasserdampf  in  durch  eine  Feue- 
rung Ton  aussen  erhitzte  Cylinder  aus  Gusseisen  leitet,  in 
welchen  sich  auf  einem  Eisenroste  kugelförmige  Stücke  von 
Kochsalz  befinden.  Es  bildet  sich  hierbei  unter  Entstehung 
von  Salzsäure  Natriumsulfat 

Zur  Herstellung  von  Schwefelwasserstoff  sind  die 
gedachten  Röstgase  gleichfalls  verwendbar,  indem  man  sie 
gemeinschaftlich  mit  Wasserdampf  durch  Schachtöfen  leitet, 


Fig.  44. 


Flg.  45. 


in  welchen  sich  glühende  Koks  befinden.  Die  letzteren  werden  durch 
zeitwetses  Durchleiten  von  Luft  glühend  erhalten.  Der  Schwefelwasserstoff 
bildet  sich  nach  der  Gleichung: 

SO,-+-H,0-f-8C  =  H,S-f-3CO. 

Schwefelwasserstoff  wird  indess  nur  selten  und  nur  in  beschränktem 
Maasse  (zum  Ausfallen  von  Metallen  [Qu,  Ag]  aus  Lösungen)  angewendet, 
so  dass  sich  zur  Einführung  dieses  Verfahrens  auf  Blende-Röste- Anlagen 
keine  Aussicht  bietet. 

Natriumthiosulfat  kann  man  mit  Hülfe  der  Röstgase  der  Gefäss- 
ofen dadurch  erhalten,  dass  man  dieselben  in  eine  Lösung  von  Schwefel- 
natrium leitet  Es  bildet  sich  dann  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  das 
gedachte  Salz.  Die  Verwendung  desselben  (Extraction  von  Silber)  ist  in- 
dess auch  eine  sehr  beschränkte,  so  dass  auch  die  Herstellung  dieses  Salzes 
aus  den  Blende-Röstgasen  ausgeschlossen  ist. 
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Schwefel  hat  zwar  einen  ausgedehnten  Markt,  indessen  ist  die  Her- 
stellung desselben  aus  den  Röstgasen  der  Gefassofen  ziemlich  kostspielig 
und  desshalb  noch  nicht  im  Grossen  ausgeführt  worden. 

Die  Herstellung  desselben  kann  aus  den  Röstgasen  der  Gefassofen 
direct  durch  Einleiten  derselben  in  Lösungen  der  Polysulfide  des  Schwefel- 
natriums und  Schwefelcaiciums  oder  durch  Einwirkenlassen  der  RÖstgase 
auf  Schwefelwasserstoff  oder  auch  indirect  nach  yorgangiger  Ausscheidung 
der  Schwefligen  Säure  aus  denselben  und  Reduction  der- letzteren  durch 
Kohle  oder  Leuchtgas  erfolgen. 

Aus  Polysulflden  der  alkalischen  Erden  wird  man  nur  dann,  wenn 
dieselben  als  lästige  Nebenerzeugnisse  anderer  Prozesse  (verwitterte  Riick- 
stände  von  der  Leblanc-Soda-Fabrikation)  kostenlos  zur  YerfQgung  stehen, 
Schwefel  herstellen. 

Mit  Hülfe  Yon  Schwefelwasserstoff  kann  man  dadurch  Schwefel  aus 
den  Röstgasen  erhalten,  dass  man  beide  Gase  in  Holzthürmen,  in  welchen 
Chlorcalciumlauge  herabrieselt,  emporsteigen  lässt.  Der  Schwefel  scheidet 
sich  dann  nach  der  Gleichung 

2H,S-f-SOj  =  3S-f-2H,0 

aus.  Die  Gase  werden  am  unteren  Ende  des  Thurmes  eingeführt,  während 
die  Chlorcalciumlauge,  welche  die  Ausscheidung  des  Schwefels  in  körniger 
Form  veranlasst,  oben  einfliesst  und  über  alternirend  gelegte  Holzplatten 
nach  dem  unteren  Ende  des  Thurmes  herabrieselt.  Der  auf  den  Platten 
niedergeschlagene  Schwefel  tritt  mit  der  Chlorcalciumlauge  aus  den  Thürmen 
in  eine  Reihe  untereinandergestellter  Bottiche,  in  weichen  er  sich  zu  Boden 
setzt,  während  man  die  geklärte  Lauge  von  Neuem  auf  die  Thürme  pumpt. 
Der  Schwefel  wird  nach  Scbaffner's  Methode  unter  Wasser  durch  Dampf 
von  2  Ya  Atm.  Spannung  geschmolzen. 

Den  Schwefelwasserstoff  kann  man,  falls  er  nicht  als  Nebenerzeugniss 
gewisser  Prozesse  (Behandeln  von  Schwefeleisen  enthaltenden  Schwefel- 
metallen mit  verdünnter  Schwefelsäure)  erhalten  wird,  wie  oben  dargelegt, 
dadurch  herstellen,  dass  man  einen  Theil  der  Röstgase  zusammen  mit 
Wasserdampf  durch  eine  Säule  glühender  Koks  leitet.  Auch  lässt  er  sich 
(Verfahren  von  Chance)  durch  Behandeln  der  Rückstände  von  der  Leblanc- 
Soda-Fabrikation  (einfach  Schwefelcalcium)  mit  Kohlensäure  herstellen. 

Dieses  Verfahren  ist  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  Schwefelwasser- 
stoff ohne  grosse  Kosten  erhalten  werden  kann. 

Darch  Reduction  der  Schwefligen  Säure  mit  Hülfe  von 
Kohle  lässt  sich  Schwefel  nur  aus  concentrirten  Röstgasen,  wie  sie  zur 
Herstellung  der  flüssigen  Schwefligen  Säure  nach  dem  Verfahren  von 
Schröder  und  Hänisch  dienen,  herstellen. 

Aus  den  Röstgasen  der  Gefassofen  lässt  er  sich  daher  nicht  direct, 
sondern  erst  nach  vorgängiger  Concentration  derselben  mit  Hülfe  von  Wasser 
gewinnen.     Bei  der  früher  versuchten  Gewinnung  des  Schwefels  aus    ver- 
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dunnteD  Röstgasen  verbranate  in  Folge  des  Gehaltes  derselben  an  Luft 
ein  Theil  Kohle  unnütz  und  in  Folge  der  Verdünnung  der  Schwefligen 
Säure  durch  indifferente  Grase  trat  nur  eine  unvollkommene  Reduction  der- 
selben zu  Schwefel  ein. 

Die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  der  mit  Hülfe  von  Wasser  in  der 
oben  dargelegten  Art  concentrirten  Schwefligen  Säure  ist  Schröder  und 
Hänisch  patentirt  worden. 

Die  concentrirte  Schweflige  Säure  wird  zuerst  durch  eine  mit  glühen- 
dem Koks  gefüllte  Muffel  und  dann  durch  eine  zweite  stehende  Muffel, 
welche  glühende  indifferente  Körper,  sogen.  Intactstoffe,  wie  Chamotte- 
steine,  Ziegelsteine  u.  dergl.  enthält,  geleitet.  In  der  mit  Koks  gefüllten 
Muffel  wird  ungefähr  die  Hälfte  der  Schwefligen  Säure  zu  Schwefel  redu- 
cirt,  während  in  der  zweiten  Muffel  die  noch  vorhandene  S  O3  und  die  in 
der  ersten  Muffel  gebildeten  Gase  Kohlenoxyd,  Schwefelkohlenstoff  und 
Kohlenoxjsulfid  so  auf  einander  einwirken,  dass  Kohlensäure  und  Schwefel 
entstehen.  Die  Schwefeldämpfe  und  die  Kohlensäure  treten  aus  der  zweiten 
Muffel  in  eine  Condensationskammer,  in  welcher  der  grösste  Theil  des 
Schwefels  als  Flüssigkeit,  ein  kleiner  Theil  aber  in  der  Form  von  Schwefel- 
blumen erhalten  wird.  Bei  auf  der  Grillo^schen  Zinkhütte  Neumühl-Ham- 
born  ausgeführten  Versuchen  wurden  auf  diese  Art  99  Vol.-Proc.  Schwef- 
lige Säure  zu  Schwefel  reducirt.  Die  aus  der  Kondensationskammer  aus- 
tretenden Gase  enthielten  96  bis  97  Vol.-Proc.  Kohlensäure  und  2  bis  3  Vol.- 
Proc.  Kohlenoxyd. 

Nach  dem  Patente  von  Schröder  und  Hänisch  kann  die  Reduction  der 
Schwefligen  Säure  anstatt  durch  Koks  auch  durch  Kohlenoxyd,  Leuchtgas 
oder  ein  kohlenstoffreiches  Gasgemisch  erfolgen. 

Ueber  den  ökonomischen  Erfolg  der  Schwefelgewinnung  in  der  ge- 
dachten Weise  lässt  sich  ein  Urtheil  zur  Zeit  noch  nicht  abgeben,  da  sie 
bisher  noch  nicht  im  Grossen  ausgeführt  worden  ist.  Die  ^it  Hülfe  von 
Wasser  hergestellte  concentrirte  Schweflige  Säure  ist  bisher  ausschliesslich 
zur  Herstellung  von  flüssiger  Schwefliger  Säure  verwendet  worden. 

Die  Verwendung  der  aus  den  Gefässöfen  austretenden  Röstgase  zur 
Herstellung  von  Kupferlösungen  ist  nur  unter  ganz  localen  Verhält- 
nissen und  auch  dann  nur  in  ganz  beschränktem  Maasse  möglich,  z,  B. 
zum  Ausziehen  des  Kupfers  aus  armen  oxydischen  oder  gesäuerten  Kupfer- 
erzen, zur  Auflösung  des  Kupfers  aus  Gold  oder  Silber  enthaltendem 
Gementkupfer.  Im  ersteren  Falle  lässt  man  die  Röstgase  zusammen  mit 
Wasserdampf  und  Salpetergasen  unter  die  auf  einem  Rost  von  Steinen  oder 
Holz  liegenden  Erze  treten. 

Im  zweiten  Falle  bedient  man  sich  der  Eössler'schen  Vorrichtung. 
Dieselbe,  Fig.  46,  ist  ein  Gefäss  aus  Schmiedeeisen  A,  in  welchem  sich 
eine  Lösung  von  Kupfervitriol  befindet.  Durch  einen  Körting'schen  Injec- 
tor  B  wird  der  Rauch,  durch  einen  Vertheilungsring  in  feine  Strahlen  zer- 
theilt,  in  die  Flüssigkeit  gepresst.     Die  Schweflige  Säure  verwandelt   sich 
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hierbei  in  Schwefelsaure,  indem  das  schwefelsaure  Eupferoxyd  zu  schwefel- 
saurem Eupferoxydul  reducirt  wird.  Die  gebildete  Schwefelsäure  lost  das 
zugesetzte  Gold  und  Silber  enthaltende  Gementkupfer  unter  Abscheidung 
Ton  Gold  und  Silber  auf.    Stickstoff  und  Sauerstoff  treten  durch  das  Rohr 


Fig.  i6. 

Z  aus.  Diese  Vorrichtung  steht  auf  der  Scheideanstalt  in  Frankfurt  a.  M. 
in  Anwendung«  Die  Gase,  welche  die  Schweflige  Säure  enthalten,  werden 
beim  Auflösen  von  goldhaltigem  Silber  in  concentrirter  kochender  Schwefel- 
säure entwickelt. 


ft.  Der  Reductionsprozess  oder  die  Terarbeitun^  der 
gebrannten  bzw.  gerösteten  JBrze  auf  Zink. 

Die  Reduction  des  Zinks  aus  den  vorbereiteten  Erzen  geschieht 
durch  Erhitzen  derselben  mit  Kohle  bis  zur  Weissglut  in  Gefässen  aus 
feuerfestem  Thon.  Das  Zink  wird  hierbei  in  Dampfform  abgeschieden  und 
in  Vorlagen  aus  Thon  aufgefangen.  Das  Red uctions verfahren  characterisirt 
sich  hiernach  als  ein  „zusammengesetztes  Verdampfungsverfahren^  und 
speciell  als  ein  Destillationsprozess. 

Die  diesem  Verfahren  zu  unterwerfenden  Erze  enthalten  das  Zink 
als  Oxyd  oder  Silicat.  Kleine  Mengen  des  Zinks  sind  in  Folge  unvoll- 
kommener Rostung  der  Zinkblende    als    Schwefelzink   und    als    Zinksulfat 
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Torhaoden.    Ist  Eisen  yorbanden,  so  ist  der  an  Metalle  gebundene  Scb^vefel 
baupteäcblicb  an  Eisen  gebunden. 

Von  fremden  Körpern  sind  in  den  gebrannten  bzw.  gerösteten  Zink- 
erzen bäufig  Oxyde  und  Silicate  des  Eisens  und  Mangans,  Scbwefeleisen, 
Bleioxyd,  Bleisulfat,  Bleisilicat,  Tbonerdesilicate,  Quarz,  Calciumsulfat, 
Baryumsulfat,  Antimoniate  und  Arseniate,  Kalk,  Magnesia,  Cadmiumoxyd 
und  Silber  anwesend. 

Das  Zink  wird  aus  dem  Oxyde  durcb  Eoble  sowobl  als  aucb  durch 
Kohlenoxyd  reducirt  Bei  der  Reduction  des  Zinks  durch  Kohle  wird 
Kohlenoxyd  gebildet,  welches  seinerseits  aus  Zinkoxyd  unter  Bildung  von 
Kohlensäure  Zink  abscheidet.  In  welchem  Maasse  das  Kohlenoxyd  neben 
der  Kohle  an  der  Reduction  Theil  nimmt,  ist  uns  nicht  bekannt.  Auf 
alle  Fälle  wird  die  gebildete  Kohlensäure  sofort  nach  ihrer  Entstehung 
durch  die  im  üeberschusse  vorhandene  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  so 
dass  sie  keine  Gelegenheit  findet,  die  Zinkdämpfe  wieder  zu  oxydiren. 
Nur  beim  Mangel  an  Kohle  würde  die  Kohlensäure  bei  Rothglut  das  Zink 
in  Zinkoxyd  verwandeln. 

Dass  in  den  aus  den  Reductionsgefassen  austretenden  Gasen  nach 
Beginn  der  Destillation  in  der  That  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kohlen- 
säure enthalten  sind,  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen  der- 
selben *). 

Gase  aus  Röhren  (Letmathe) 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

Kohlensäure 

0,48 

1,06 

0,11 

1,10 

0,82 

Kohlenoxyd 

n.  best. 

92,16 

97,12 

n.  best. 

98,04 

Wasserstoff 

6,32 

1,83 

n.  best. 

n.  best. 

0,72 

Stickstoff 

n.  best 

1,01 

0,41 

n.  best. 

Spur. 

Die  unter  5.  angeführten  Grase  entwichen  unmittelbar  vor  Beendi- 
gung der  Destillation.  Vor  Beginn  der  Destillation  enthielten  die  Gase 
eine  grössere  Menge  Kohlensäure  und  Wasserstoff  sowie  auch  eine  gewisse 
Menge  Methan,  wie  die  nachstehende  Analyse  derselben')  darlegt. 


Kohlensäure 

15,58 

Kohlenoxyd 

38,52 

Methan 

4,17 

Wasserstoff 

41,70 

Stickstoff 

Spur. 

Das  Methan  und  zum  Theil  auch  der  Wasserstoff  rühren  von  der 
Entgasung  der  als  Reductionsmittel  benutzten  mageren  Steinkohle  her. 
Ein  anderer  Theil  des  Wasserstoffs  rührt  von  der  Zersetzung  des  in  der 
Beschickung  enthaltenen  Wasserdampfes  durch  die  glühende  Kohle  her. 
Von    dieser    Zersetzung    rührt   auch    ein   Theil    der  Kohlensäure  und  des 


>)  Dingl.  Polyt.  Jonm.  287,  390  (Fischer).    B.-  und  H.  Ztg.  1880,  S.  371. 
»)  I.e. 
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Eohlenoxyds  her.  Ein  anderer  Theil  der  Oxyde  des  Kohlenstoffs  ist  durch 
die  Einwirkung  der  noch  im  Gefasse  vorhandenen  Luft  auf  die  Kohle 
entstanden. 

Die  Gase,  welche  auf  der  Hütte  Münsterbusch  bei  Stolberg  bei  dem 
Reductionsprozesse  den  Muffeln  entströmten,  zeigten  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung: 


1. 

2. 

EohlenEäure 

0,09 

0,11 

EobUnoxyd 

95,36 

97,42 

Wasserstoff 

3,72 

1,20 

Stickstoff 

0,61 

0,92. 

iksilicat  wird  das  Zink 

nur  durch  feste  Kohle  unter 

Bildung  Yon  Kohlenoxyd  reducirt. 

Die  Zinkdämpfe  entweichen  mit  den  bei  der  Reduction  gebildeten 
Gasen  aus  den  Gefassen  in  Vorlagen,  in  welchen  sie  sich  condensiren, 
während  die  Gase  entweder  direct  in  die  Luft  oder  in  Vorrichtungen  ent- 
weichen, in  welchen  die  von  ihnen  mitgerissenen  metallischen  Korper  auf- 
gefangen werden. 

Das  im  Zustande  der  Schwefelverbindung  Yorhandene  Zink  wird 
durch  Kohle  nicht  ausgeschieden.  Es  verbleibt  daher  in  den  Ruckständen 
von  der  Destillation.  Nur  bei  einem  grösseren  Gehalte  der  Erze  an 
Eisenoxyd  oder  basischen  Silicaten  des  Eisens  wird  aus  diesen  Körpern 
durch  die  Kohle  Eisen  reducirt,  welches  aus  dem  Schwefelzink  das  Zink 
unter  Bildung  von  Schwefeleisen  ausscheidet.  Die  Bildung  von  Schwefeleisen 
ist  aber  nicht  erwünscht,  weil  dieser  Körper  die  Destillirgefässe  zerfrisst 

Das  in  den  Erzen  vorhandene  Zink sulfat  wird  zum  grössten  Theile 
zu  Schwefelzink  reducirt,  welches  sich  ebenso  verhält  wie  das  bei  der 
Röstung  der  Zinkblende  unzersetzt  gebliebene  Schwefelzink. 

Eisenoxyd  wird  zu  Eisenoxydul  reducirt  und  bildet  mit  etwa  vor- 
handener Kieselsäure  sowie  mit  etwa  vorhandenen  sauren  Silicaten  Schlacken. 
Die  Eisenoxydulsilicate  verbinden  sich  mit  anderen  etwa  vorhandenen  Sili- 
caten zu  leichtflüssigen  Doppelsilicaten.  Auch  sind  sie  im  Stande,  bei  der 
Berührung  mit  den  Wandungen  der  Gefässe  die  Kieselsäure  und  die  Sili- 
cate derselben  aufzulösen  und  dadurch  zum  Undichtwerden  und  zur  raschen 
Zerstörung  der  Gefasse  beizutragen.  Sie  umhüllen  ferner  Theile  der  Be- 
schickung und  veranlassen  das  in  derselben  enthaltene  Zink  dadurch,  in 
den  Rückständen  zu  verbleiben.  Basische  Eisenschlacken  haben  die  be- 
sondere Eigenschaft,  Zinkoxyd  aufzunehmen  und  dasselbe  dadurch  der 
Reduction  zu  entziehen.  Schliesslich  wird  beim  Mangel  an  Kieselsäure 
aus  den  basischen  Eisenschlacken  sowohl  wie  aus  dem  Eisenoxyd  durch 
die  Kohle  Eisen  ausgeschieden,  welches  letztere  unter  Bildung  von  Schwefel- 
eisen zerlegend  auf  andere  Schwefelmetalle  einwirkt. 

Mangan oxyd  wird  durch  die  Kohle  zu  Oxydul  reducirt,  welches 
letztere  mit  der  Kieselsäure  eine  sehr  leichtflüssige  Schlacke  bildet,  welche 
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Theile  der  Beschickung  eiDhüUt  und  dadurch  der  gewünschten  Reaction 
entzieht.  Ein  Gehalt  der  Erze  an  Manganoxjd  oder  Mangansilicat  wirkt 
durch  Bildung  von  leichtflüseigen  Doppelsilicaten  mit  den  Bestandtheilen 
der  Gefasswände  auf  eine  rasche  Zerstörung  der  letzteren  hin. 

Schwefeleisen  erleidet  bei  dem  Reductionsprozesse  keine  Verän- 
derung. Dasselbe  wirkt  dadurch  besonders  nachtheilig,  dass  es  die  Wände 
der  Gefasse  durchdringt  und  dieselben  undicht  macht 

Bleioxyd  wird  zu  Blei  reducirt,  welches  theils  Yerfliichtigt  und  mit 
dem  Zink  in  den  Vorlagen  aufgefangen  wird,  theils  in  den  Rückständen 
verbleibt.  So  lange  es  in  nicht  zu  grossen  Mengen  vorhanden  ist  und  so 
lange  sich  nur  reducirende  Gase  in  der  Retorte  befinden,  liegt  bei  der 
leichten  Reducirbarkeit  des  Bleiozyds  die  Gefahr  der  Bildung  von  Blei- 
silicat  und  damit  der  schnellen  Zerstörung  der  Retortenwandungen  nicht 
vor.  Sind  aber  grössere  Mengen  von  Bleioxyd  in  der  Beschickung  vor- 
handen, so  kann  ein  Theil  desselben  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Schlackenbildung  eintritt,  noch  unreducirt  sein  und  Silicat  bilden.  Der 
nämliche  Fall  tritt  auch  bei  dem  Vorhandensein  geringer  Mengen  von  Blei- 
oxyd ein,  wenn  während  des  Destillationsprozesses  grössere  Mengen  von 
Luft  in  die  Retorten  gelangen.  Während  man  früher  der  Ansicht  war, 
dass  schon  geringe  Mengen  von  Blei  (2  7o)  ^^  ^i^®'  raschen  Zerstörung 
der  Wände  der  Retorten  Anlass  gäben,  ist  gegenwärtig  der  Nachweis  er- 
bracht, dass  durch  einen  Bleigehalt  der  Beschickung  bis  8  7o  ^^^  Haltbar- 
keit der  Retorten  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  So  werden  zu 
Ampsin  (Laminne  Werke)  und  Corphalie  Erze  mit  5  bis  S%  Blei  und 
52  %  Zink,  zu  Bleiberg  mit  5  bis  8  %  ^^^^  ^'^  gutem  Erfolge  verarbeitet. 
Die  Retortenrückstände,  welche  bis  9  7o  ^'^i  ^^  ^^^  Gestalt  kleiner  Kugeln 
enthalten,  werden  unter  Kollermühlen  gemahlen  und  dann  auf  Setzsieben 
gesetzt,  wodurch  man  deren  Bleigehalt  bis  auf  39%  anreichert.  Auf 
Wilhelminenhütte  bei  Schoppinitz  hat  man  unbeschadet  der  Haltbarkeit 
der  MuflFeln  Erze  mit  10  7o  B^^i  verhüttet. 

Bleisulfat  wird  zu  Schwefelblei  reducirt,  welches  letztere  durch 
aus  Eisenoxyd  reducirtes  Eisen  derartig  zerlegt  werden  kann,  dass  sich 
der  grösste  Theil  des  Bleis  unter  Bildung  von  Schwefeleisen  ausscheidet. 
Etwa  nicht  reducirtes  Bleisulfat  kann  durch  Kieselsäure  in  Bleisilicat  ver- 
wandelt werden. 

Bleisilicat  wirkt  auf  die  Gefasswände  corrodirend  ein.  Bei  Gegen- 
wart von  aus  Eisenoxyd  reducirtem  Eisenoxydul  kann  durch  die  Kohle 
das  Blei  unter  Entstehung  eines  Eisenoxyd ul-Silicates  ausgeschieden  wer- 
den,  welches  gleichfalls  auflösend  auf  die  Gefasswände  wirkt. 

Thonerde-Silicate  sind,  so  lange  nicht  andere  Basen  anwesend 
sind,  wegen  ihrer  Schwerschmelzbarkeit  nicht  nachtheilig  bei  dem  Re- 
ductionsprozess.  Dagegen  bilden  sie  mit  etwa  vorhandenen  anderen  Basen 
(Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalk)  leichtschmelzbare  Doppelsilicate,  welche 
Theile  der  Beschickung  einhüllen  und  die  Gefasswände  angreifen. 
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Quarz  allein  wirkt  nicht  nachtheilig.  Sind  aber  Basen  (Eisenoxydal, 
Ealky  Manganoxjdul)  vorhanden,  welche  leichtflüssige  Silicate  bilden,  so 
verbindet  er  sich  mit  denselben  zu  Schlacken,  welche  sowohl  Theile  der 
Beschickung  einhüllen  als  auch  die  Gefässwände  angreifen. 

Galciumsulfat  und  Barjumsulfat  werden  durch  die  Kohle  zu 
Schwefelcalcium  bzw.  Schwefelbaryum  reducirt  Diese  Körper  wirken  auf 
ein  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Destillationsrückst&nden  hin.  Nach 
Thum^)  scheinen  dieselben  bei  Gegenwart  von  freiem  Zink  und  Kohle  die 
Hälfte  ihres  Schwefels  an  das  Zink  abzugeben,  nach  der  Gleichung: 
2  KO,  SO,  -4-  Zn  -4-  4  C  =  K,  S  4-  Zn  S  4-  4  CO,. 

Antimon  saure  Salze  werden  theils  zu  Antimonmetallen  reducirt, 
theils  wird  ein  Theil  Antimon  aus  denselben  verflüchtigt  und  kann  in  das 
Zink  übergehen. 

Schwefelantimon  wird  durch  Eisen  zerlegt,  indem  Antimon  aus- 
geschieden und  Schwefeleisen  gebildet  wird. 

Arsensaure  Salze  werden  theils  zu  Arsenmetallen  reducirt,  theils 
vnrd  ein  Theil  Arsen  aus  denselben  verflüchtigt  Das  verflüchtigte  Arsen 
geht  zum  Theil  in  das  Zink  über. 

Kalk  wirkt  nur  dann  nachtheilig,  wenn  Kieselsäure  und  Eisenoxyd 
vorhanden  sind.  Diese  Korper  bilden  mit  dem  Kalk  —  das  Eisenoxyd 
nach  vorgängiger  Reduction  desselben  zu  Eisenoxydul  —  leichtflüssige 
Doppelsilicate,  welche  in  der  gedachten  Weise  nachtheilig  beim  Reductions- 
prozesse  einwirken. 

Magnesia  wirkt  allein  nicht  nachtheilig,  geht  aber  beim  Vorhanden- 
sein von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  gleichfalls  in  die  Schlacke.  Ist  Mag- 
nesia in  erheblichen  Mengen  vorhanden,  so  macht  dieser  Körper  die 
Schlacke  strengflüssig  und  wirkt  der  Aufnahme  von  Zinkoxyd  in  dieselbe 
entgegen. 

Cadmiumoxyd  wird  zu  Cadmium  reducirt  und  verflüchtigt  Das 
Gadmium  ist  leichter  reducirbar  und  flüchtiger  als  das  Zink  und  schlägt 
sich  daher  mit  dem  zuerst  übergehenden  staubförmigen  Gemenge  von  Zink 
und  Zinkoxyd  nieder.     Aus  diesem  Staube  wird  es  gewonnen. 

In  der  Beschickung  enthaltenes  Silber  wird  nur  in  sehr  geringem 
Maasse  verflüchtigt.  Die  Hauptmenge  desselben  verbleibt  in  den  Rück- 
ständen von  der  Destillation,  aus  welchen  es  durch  Yerbleiung  derselben 
gewonnen  werden  kann. 


Herstellunsr  der  Beschickansr  für  den  Bedactionsprozess« 

Zur  Herstellung  der  Beschickung  werden  die  Erze  nur  mit  der  Re- 
ductionskohle  zusammengemengt  oder  zusammengemahlen.  Zuschläge  wer- 
den   nicht   gegeben.     Früher    hat   man    wohl  dem  Zinksilicat  Kalk   zuge- 

0  Berg-  u.  Hott  Ztg.  1876  S.  154. 
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schlagen,  ist  aber  tod  diesem  Zuschlage,  welcher  bei  Anwesenheit  yon 
anderen  Basen  zur  Bildung  leichtflüssiger  Doppelsiiicate  Anlass  giebt,  zu- 
rückgekommen. 

Stehen  mehrere  Sorten  von  Zinkerzen  zur  Verfügung,  so  gattirt  man 
dieselben  derartig,  dass  man  womöglich  eine  rein  kieselige  oder  eine  rein 
basische  Gattirung  erhält.  Ist  das  nicht  möglich,  so  muss  sie  so  zusammen- 
gesetzt werden,  dass  Kieselsäure  und  Basen  eine  bei  der  Reductionstem- 
peratur  des  Zinks  möglichst  schwerschmelzbare  Schlacke  bilden,  wie  es 
der  Fall  ist,  wenn  grössere  Mengen  Ton  Kalk  oder  noch  besser  von  Kalk 
und  Magnesia  oder  von  Thonerde  und  nur  geringe  Mengen  von  Kieselsäure 
oder  grössere  Mengen  von  Kieselsäure  gegenüber  geringen  Mengen  der  ge- 
dachten Erdbasen  in  der  Gattirung  Torhanden  sind.  Thonerdesilicate  sind 
strengflüssig,  so  lange  denselben  nicht  Gelegenheit  gegeben  ist,  mit  Kalk- 
oder Eisen-  oder  Mangansilicaten  leichtflüssige  Doppelsiiicate  zu  bilden. 
Am  schädlichsten  sind  bei  einem  gleichzeitigen  Kieselsäuregehalte  die 
Oxyde  des  Mangans  und  Eisens  sowie  Alkalien.  Sehr  schädlich  ist  auch 
ein  Bleigehalt  der  Erze.  Die  Wirkung  dieser  Körper  beim  Reductions- 
prozess  ist  durch  Zusatz  von  eisen-  bzw.  mangan-  und  bleifreien  Zink- 
erzen zur  Gattirung  nach  Möglichkeit  abzuschwächen. 

Die  nach  diesen  Grundsätzen  gattirten  Erze  werden  mit  einem  Ueber- 
schusse  Ton  Reductionsmaterial  beschickt.  Als  solches  Terwendet  man 
sowohl  magere  (gasfreie)  von  Pyrit  und  Schiefer  möglichst  freie  Stein- 
kohle als  auch  entgaste  Steinkohle,  sog.  Ginder,  oder  Koksklein  oder  ein 
Gemenge  von  rohen  und  entgasten  Steinkohlen.  Auch  Braunkohlenkoks 
finden  als  Reductionsmaterial  Anwendung  (Freiberg). 

Es  ist  ein  Ueberschuss  des  Reductionsmaterials  erforderlich,  sowohl 
um  die  Erztheile  in  möglichst  innige  Berührung  mit  der  Kohle  zu  bringen 
als  auch  um  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  von  Kohienoxyd  zu  ver- 
anlassen. Es  wird  durch  das  letztere  Gas  eine  gewisse  Spannung  in  den 
Gefassen  hervorgerufen,  welche  einerseits  die  die  Gefösse  umspülenden 
Feuergase  des  Ofens  Terhindert,  durch  die  Poren  der  Gefässwandungen  in 
die  Gefasse  einzudringen  und  durch  ihren  Geh  alt  an  Kohlensäure  und 
Sauerstoff  oxydirend  auf  die  Zinkdämpfe  einzuwirken,  andererseits  die 
Zinkdämpfe  in  die  Vorlagen  treibt  und  das  Eindringen  von  atmosphäri- 
scher Luft  in  dieselben  verhindert  Bei  Anwendung  von  Steinkohlen 
werden  Kohlenwasserstoffe  ausgetrieben,  welche,  soweit  sie  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe sind,  in  der  Hitze  einen  Theil  Kohlenstoff  ausscheiden  und 
denselben  beim  Durchdringen  der  Beschickung  in  fein  vertheiltem  Zustande 
in  derselben  absetzen.  Diesem  Vortheile  steht  aber  der  Nachtheil  gegen- 
über, dass  die  Entgasung  der  Steinkohle  Wärme  erfordert,  dass  der  aus 
derselben  ausgetriebene  Wasserdampf  oxydirend  auf  das  Zink  wirkt  und 
dass  die  Zinkdämpfe  durch  die  ausgetriebenen  Grase  verdünnt  werden. 

Die  Menge  des  Reductionsmaterials  hat  man  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten   auf   vielen  Werken    erhöht.     Sie  beträgt  bei  Galmei  und  Kiesel- 
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Zinkerz  je  nach  dem  Zinkgebalte  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  vom  Gewichte 
der  Erze,  bei  gerösteter  Zinkblende  wegen  der  schwereren  Reducirbarkeit 
derselben  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  Yom  Gewichte  der  Erze. 

Die  Eorngrösse  der  Erze  und  des  Reductionsmaterials  hängt  einer- 
seits von  dem  Grade  der  Reducirbarkeit  der  Erze,  andererseits  von  der 
Gestalt  der  Gefässe,  in  welchen  die  Reduction  ausgeführt  wird,  ab. 

Kieselzinkerz  wird  schwerer  reducirt  als  Galmei  und  Blende  und 
erfordert,  da  es  nur  durch  Kohle,  nicht  aber  durch  Kohlenoxjd  reducirt 
wird,  eine  möglichst  innige  Berührung  mit  der  ersteren.  Es  muss  daher, 
ganz  unabhängig  von  der  Gestalt  der  Destülirgefasse,  sowohl  das  Erz  als 
auch  das  Reductionsmaterial  möglichst  fein  zerkleinert  werden.  Beide 
Körper  sind  entweder  zusammen  zu  mahlen  oder  nach  der  Zerkleinerung 
möglichst  innig  zusammen  zu  mengen. 

Zinkblende,  welche  schwerer  reducirbar  ist  als  Galmei,  wird  gleich- 
falls in  stark  zerkleinertem  Zustande,  wie  ihn  ja  schon  die  Röstung  der- 
selben verlangt  (1  bis  2  mm  Korngrösse)  der  Reduction  unterworfen.  Sie 
wird  mit  dem  gleichfalls  zerkleinerten  Reductionsstoff  innig  gemengt. 

Galmei  (gebranntes  Zinkcarbonat)  wird  verhältnissmässig  leicht  durch 
Kohlenoxyd  reducirt  Er  bedarf  daher  keiner  innigen  Mengung  mit  dem 
Reductionsstoff  wie  der  Kieselgalmei.  Wird  er  in  Gefässen  Yon  verhält- 
nissmässig  grosser  Fassungskraft,  den  sog.  Muffeln,  der  Reduction  unter- 
worfen, so  genügt  für  ihn  sowohl  wie  für  den  Reductionsstoff  Bohnen-  bis 
Haselnussgrösse.  Wird  er  dagegen  in  röhrenförmigen  Gefässen,  den  sog. 
Röhren  (welche  im  Vergleiche  zu  den  Muffeln  eine  geringe  Fassungskraft 
besitzen),  zur  Reduction  gebracht,  so  bedarf  er  sowohl  wie  der  Reductions- 
stoff einer  möglichst  weitgehenden  Zerkleinerung.  Dieselbe  ist  sowohl  im 
Interesse  einer  guten  Füllung  der  Yom  Feuer  hoch  erhitzten  Röhren  als 
auch  zur  Vermeidung  von  Zinkverlusten  erforderlich.  Die  letzteren  ent- 
stehen nämlich  zum  Theil  dadurch,  dass  das  Destillirgefäss  am  Ende  der 
Destillation  mit  Zinkdämpfen  gefüllt  bleibt,  welche  beim  Ausräumen  der 
Rückstände  verbrennen  und  so  verloren  gehen.  Je  dichter  nun  das  Gefäss 
gefüllt  war,  um  so  weniger  Zinkdämpfe  können  bei  der  verhältnissmässig 
grossen  Menge  von  Rückständen  am  Ende  der  Destillation  in  demselben 
verbleiben. 

Das  Gemenge  von  Erz  und  Reductionsstoff  stellt  man  entweder  durch 
einfaches  Zusammenmengen  der  gedachten  Bestandtheile  desselben  in  einem 
Trog  oder  auf  der  Hüttensohle  her  oder  man  mahlt  die  vorher  einzeln 
zerkleinerten  Bestandtheile  der  Beschickung  zusammen  oder  man  mengt 
sie  in  Thonknetem  zusammen.  So  werden  z.  B.  zu  Angleur  in  Belgien 
Erze  und  Kohle  zusammen  in  einer  Vapart-Mühle  zu  1,5  mm  Korngrösse 
zerkleinert. 

Um  ein  Zerstäuben  des  pulverförmigen  Gemenges  beim  Einsetzen 
desselben  in  die  Gefasse,  sowie  ein  Herausblasen  desselben  aus  den  Röhren 
durch  den  Druck  der  sich  in  denselben  entwickelnden  Grase  zu  verhüten, 
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feuchtet  man  daseelbe  schwach  mit  Wasser  an.  Dasselbe  muss  jedoch  vor 
BegiDD  der  Zinkdestillation  entfernt  sein,  weil  andernfalls  die  Zinkdämpfe 
durch  den  Wasserdampf  oxjdirt  werden. 


Die  G^f&sse  für  den  Beduetionsprozess* 

Die  Gefässe,  in  welchen  der  Reductionsprozess  ausgeführt  wird, 
besitzen  gegenwärtig  die 'Gestalt  Yon  cylindrischen  oder  elliptischen  Rohren 
oder  von  prismatischen  oben  überwölbten  Kästen  (Muffeln).  Früher  wur- 
den in  England  auch  Tiegel  angewendet.  Diese  Gefässe  müssen  aus  einem 
möglichst  feuerfesten  Materiale  hergestellt  sein.  Die  aus  denselben  ent* 
weichenden  Zinkdämpfe  werden  in  an  dieselben  angeschlossenen  Vorlagen 
Ton  einem  weniger  feuerfesten  Materiale  aufgefangen  und  zu  einer  Flüssig- 
keit verdichtet  Die  Gase,  welche  mit  den .  Zinkdämpfen  in  die  Vorlagen 
gelangen  und  im  Wesentlichen  aus  Kohlenoxyd  bestehen,  lässt  man  in  an 
die  Vorlagen  angeschlossene  Vorrichtungen  treten,  in  welchen  die  von  ihnen 
mitgerissenen  metallischen  Theile  zurückgehalten  werden  und  führt  sie  dann 
am  besten  durch  Canäle  oder  Röhren  in  Essen. 

Das  Material,  welches  zur  Herstellung  der  Gefässe  dient,  ist  ein  Ge- 
menge Yon  feuerfestem  Thon  und  Schamott  oder  ein  Gemenge  von  feuer- 
festem Thon,  Schamott  und  Quarz.  Auch  mengt  man  auf  manchen  Werken 
dem  Thone  Koks  bei. 

Die  grössten  Nachtheile  dieses  Materials  sind  die,  dass  der  Thon  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  keine  erheblichen  Temperaturschwankungen  ver- 
trägt, dass  er  vom  Beschickungsmaterial  sowohl  wie  von  hohen  Hitzegraden 
angegriffen  wird,  dass  er  nicht  dicht  ist,  sondern  zahlreiche  Schwindrisse 
enthält  und  in  Folge  dessen  das  Entweichen  von  Zinkdämpfen  gestattet. 
Steger  hat  desshalb  die  Anwendung  von  aus  Magnesiaziegeln  hergestellten 
Muffeln  empfohlen^). 

Zu  einer  definitiTen  Einführung  derselben  ist  es  indess  bis  jetzt  noch 
nicht  gekommen. 

Das  zur  Zeit  angewendete  Gemenge  von  rohem  und  gebranntem 
feuerfesten  Thon  bzw.  Ton  geputzten  Scherben  der  gebrauchten  Gefässe 
ist  um  so  widerstandsföhiger  gegen  Flussmittel,  je  höher  sein  Gehalt 
an  Thonerde  im  Vergleich  zum  Gehalte  an  Kieselsäure  ist.  Es  hat 
sich  daher  auch  bei  basischen  Beschickungen  ein  Zusatz  von  grob- 
gekörntem  Quarz  zur  Muffelmasse  (beispielsweise  in  Oberschlesien)  nicht 
bewährt. 

In  Oberschlesien  verwendet  man  zur  Herstellung  der  Gefässe 
Thon  Ton  Saarau,  von  Mirow  und  in  der  neuesten  Zeit  den  durch  hervor- 
ragende Feuerfestigkeit  ausgezeichneten  Thon  von  Briesen  bei  Lettowitz  in 
Mähren. 


1)  Preass.  Mbist-Zeitschr.  1894,  S.  168. 
Sehn  »bei,  HeUllhattenkande.    II. 
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Det  ThoD  von  Saarau  hat  nach  Steger  ^)  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 


L 

IL 

Kieselsäure 

49,00 

50,41 

Thonerde 

36,75 

32,66 

Eisenozyd 

0,80 

3,23 

Kalk 

— 

0,50 

Magnesia 

0,66 

■   — 

EaU 

0,41 

1,56 

Natron 

0,37 

— 

GI&hTerlast 

11,87 

11,64 

Von  der  Eieselsäure  sind  14%  Sand. 

Der  Thon  von  Mirow  ist^)  zusammengesetzt  wie  folgt: 


L 

n. 

Kiesels&ore 

65,39 

66,62 

Thonerde 

22,72 

20,82 

Eisenozyd 

0,91 

1,94 

Kalk 

— 

0,51 

Magnesia 

0,23 

0,64 

Kali 

0,86 

2,20 

Natron 

1,84 

— 

Glahverlust 

7,77 

6,17 

Von  der  Eiesels&ure  sind  37%  Sand. 

Der  Thon  von  Briesen  bei  Lette witz  in  Mähren    hat  nach  Analysen 
.von  Bischof^)  und  Hecht^)  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Bischof 

Hecht 

Hecht 

SiO, 

44,88 

44,87 

45,11 

A1.0, 

89,93 

39,76 

39,68 

Fe,0, 

0,99 

i,u 

1,26 

CaO 

0,21 

0,76 

0,07 

MgO 

0,08 

Spur 

Spur 

K,0 

0,52 

0,67 

0,66 

Glfibverlust 

13,03 

12,95 

13,24 

99,64  100,15  100,01 

Als  Sand  sind  in  diesem  Thon  nur  0,25  7o  Kieselsäure  enthalten. 

0  Eisen  and  Metall  1888,  S.  58. 
»)  Steger  1.  o. 

*)  V.  Steger.    Zeitschr.  d.  Obersohles.  Berg-  and  Hüttenm.  Vereins  1888, 
S.  188. 

«)  Thonindnstrie-Ztg.  1888,  No.  22. 
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Die  in  Belgien  zur  Herstellting  der  Röhren  benutzten  guten  Thon- 

eorten  sind  zusammengesetzt  wie  folgt: 

Elesebftiire- 

reicher  Thon  Ton 

Notoje 

76 

18 

Spur 


Die  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord- Amerika  benutzten 
Tbonsorten  von  Woodbridge  bzw.  Amboy  (Staat  New-Yersey)  und  Yon 
Cheltenham  bei  St  Louis  (Staat  Missouri)  haben  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung^) : 


Thon  TOB 

Thon  von 

Thon  Ton 

Andenne 

Nunnr 

Natoye 

SiO, 

54 

63 

71 

AUO, 

26 

24 

20 

Fe.0. 

2 

1 

2 

CaO 

— 

1 

— 

H,0 

20 

11 

7 

Woodbridge 

I. 

n. 

I. 

n. 

Glüh-rerlnst 

16,36 

16,27 

14,65 

14,62 

Thonerde 

37,32 

37,01 

30,08 

30,47 

Kieselsäure 

42,85 

42,83 

60,19 

50,16 

Eisenoxjd 

1,18 

1,04 

2,79 

2,48 

Kalk 

1,48 

IM 

1,31 

1,51 

Magnesia 

0,41 

0,46 

0,47 

0,29 

Kali 

0,76 

0,85 

0,65 

0,97 

Neuere  Analysen  amerikanischer  Thonsorten  ergaben  die  nachstehende 
Zusammensetzung  derselben*): 

L  IL 

Thon  von  St.  Louis,       Thon  Ton  Perth  Amboy, 

N.J.. 

46,90 

35,90 

1,10 

0,28 

0,16 

1,30 

14,30 

In  L  waren  12,70%  Kiesels&ure  ungebunden  als  Quarz  Torhanden, 
in  IL  6,40  Vo- 

Durch  Zusatz  Ton  Quarz  oder  Sand  kann  der  Thon  reicher  an 
Kieselsaure,  durch  Zusatz  von  Schieferthon  reicher  an  Thonerde  gemacht 
werden. 


MO. 

SiO, 

50,80 

A1,0, 

31,53 

Fe,0, 

1,92 

K,0 

0,40 

Na,0 

— 

TiO, 

1,50 

H,0 

13,80 

^)  Berg-  a.  Hftttenm.  Jahrbach  der  Akademieen  zu  Leoben,   Przibram  and 
Sobemnitz.    27.  Band.    Wien  1879. 

*)  Eogin.  and  Min.  Journ.  Not.  26. 1893.   The  Mineral  Indastry  1898,  p.6&0. 
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Bei  quarz  reichen  Erzen  setzt  man  wohl  dem  Thon  gewisse  Mengen 
(bis  10  7o)  ^^^  Quarz  zu,  bei  basischen  Erzen  dagegen  empfiehlt  es  sich 
an  Quarz  m5g]ichst  armen  Thon  anzuwenden  oder  quarzreichen  Thon  durch 
Zusatz  von  an  Thonerde  sehr  reichen  Thonsorten  (Schieferthon)  quarzarm 
zu  machen.  Da  die  Beschickung  gewöhnlich  basisch  ist,  so  wird  man  in 
den  meisten  Fällen  zur  Herstellung  der  Gefässe  ein  Material  an- 
wenden, welches  möglichst  reich  an  Thonerde  und  möglichst 
arm  an  Kieselsäure  ist. 

Zur  Herstellung  des  feuerfesten  Materials  wird  ein  Theil  des  Thons 
nach  Yorgängiger  Reinigung  getrocknet,  ein  anderer  Theil  desselben  wird 
gebrannt  (Schamott).  Der  gebrannte  und  getrocknete  Thon  sowohl  wie 
die  übrigen  noch  zuzusetzenden  Matmalien,  wozu  besonders  gereinigte 
Stücke  bereits  gebrauchter  Gefässe,  event.  auch  Koks,  Quarz,  Sand  ge- 
hören, werden  gemahlen  (gewöhnlich  unter  Kollermühlen)  und  dann  mit 
Wasser  angefeuchtet  zusammengemengt.  Das  Mengen  geschieht  entweder 
in  Knetmaschinen!  (petrins)  oder  durch  Umschaufeln  und  Durchtreten  der 
Massen.  Den  durchgetretenen  Thon  lässt  man  wohl  noch  eine  Zeit  lang 
(4—6  Wochen)  faulen. 

Die  Mengenverhältnisse  der  verschiedenen  Materalien  sind  je 
nach  der  Qualität  derselben  verschieden.  Auf  den  Werken  bei  Engis 
(Belgien)  bestand  die  Mischung  lange  Zeit  hindurch  aus  18  Th.  Koks, 
30  Th.  rohem  Thon,  27  Th.  gebranntem  Thoq,  15  Th.  geputzter  Scherben, 
gebrauchter  Röhren  und  10  Th.  Sand.  Auf  den  rheinischen  Hütten  setzt 
man  10  7o  Koks  zu.  —  Auf  manchen  Werken  in  Belgien  sowie  in  Spanien 
(Asturische  Gesellschaft,  Provinz  Santander)  setzt  man  grosse  Mengen  von 
Quarz  oder  Sand  zu  quarzreichem  Thon,  so  dass  die  Gefässe  hauptsächlich 
aus  Kieselsäure  bestehen.  Die  letztere  ist  allerdings  Flussmitteln  gegen- 
über weniger  widerstandsföhig  als  die  Thonerde.  Dagegen  steht  sie  gut 
im  Feuer,  lässt  die  Hitze  gut  durch  und  gestattet  die  Herstellung  dünnerer 
Wände  der  Gefässe  als  der  Thon. 

Auf  oberschlesischen  Werken  stellt  man  die  Muffeln  aus  35  bis 
45  7o  rohem  Thon  (von  Saarau,  Lettowitz,  Szczakowa)  und  55  bis  65  % 
Schamott  bzw.  gereinigten  Muffelscherben  her«  Aus  Thon  von  Lettowitz 
(Mähren),  dessen  Zusammensetzung  oben  angegeben  worden  ist,  sowie  aus 
Schieferthon  von  Neurode,  dessen  Thonerdegehalt  bis  44  7o  g®^^9  lassen 
sich  Gefösse  (Muffoln)  mit  45  %  Thonerde  und  53  7o  Kieselsäure  her- 
stellen, welche  Temperaturen  von  mindestens  1800^  aushalten  können^)« 

Die  Zusammensetzung  des  Neuroder  Schieferthons  ist  nach 
Steger^)  die  nachstehende: 


0  Steger,  Eisen  u.  Metall  1888,  S.  66. 
«)  1.  c.  S.  58. 
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n. 

35,70 

88,29 

4,40 


I. 

Tfaonerde 

36,30 

Kieselsinre 

38,94 

Sand 

4,90 

Magnesia 

0,19 

Kalk 

0,19 

Eisenoxyd 

0,46 

Kali 

0,42 

GlühTerlust 

17,78 

Spur 
1,01 

1,11 
19,49 

Dieser  ausserordeDtlich  feuerfeste  Thon  wird  zweimal  gebrannt  und 
nach  dem  jedesmaligen  Brennen  geputzt.  Diese  gebrannten  Schiefer  halten 
sich  Torzüglich  in  der  MufPelmasse. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  stellt  man  die  MufPel- 
masse aus  Y,  Tb.  frischem  Thon  und  %  Th.  Schamott  her. 

Die  Zusammensetzung  Ton  Scherben  belgischer  Röhren  ist  nach 
Degenhardt  die  nachstehende  >): 


blaue  Scherben 

veisse  Scherben 

Eieselsfiure 

41,13 

50,10 

Thonerde 

33,48 

38,28 

Eisenoxyd 

2,84 

3,42 

Zinkoxyd 

21,47 

6,10 

Manganoxyd 

0,37 

0,41 

Kalk 

0,92 

1,13 

Magnesia 

0,47 

0,73 

Die  Vorlagen,  welche  bei  der  gegenwärtigen  Art  der  Zink-Destillation 
die  Gestalt  tou  cylindrischen ,  conischen  oder  ausgebauchten  Robren  oder 
von  prismatischen  oben  überwölbten  Kästen  besitzen,  werden  aus  weniger 
feuerfestem  Material  als  die  DestiUirgefässe  hergestellt.  An  manchen  Orten 
stellt  man  dieselben  aus  gleichen  Theilen  Ton  rohem  und  gebranntem  Thon 
bzw.  von  Scherben  gebrauchter  Muffeln  oder  Röhren  her. 

An  die  eigentlichen  Vorlagen  sind  zum  Zwecke  der  Ausscheidung 
metallischer  Theile  aus  den  Gasen  Ballons  aus  Eisenblech  (Allongen) 
oder  prismatische  Kästen  aus  Thon  oder  mit  einem  Rost  ver- 
sehene prismatische  Kästen  aus  Thon  (Kleemann'scher  Rost)  ange- 
schlossen. Die  gedachten  prismatischen  Kästen  stehen  mit  Rohrleitungen 
oder  Canälen  zur  Abföhrung  der  Gase  in  Essen  bzw.  in  anderweite  Vor- 
richtungen zum  Auffangen  der  noch  in  ihnen  enthaltenen  metallischen 
Theile  in  Verbindung. 

Nach  der  Gestalt  und  Grösse  der  DestiUirgefässe  richtet  sich  auch 
die  Gestalt   der   Oefen.     Man    nennt   die   Oefen,   deren    Gefässe   liegende 


»)  Steger  1.  c.  S.  63. 
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Rohren  yod  kreisförmigem  oder  eUiptischem  Querschnitte  sind,  ^Belgische 
Oefen^,    die  Oefen,  deren  Gefässe  stehende  Röhren  sind,    ^Kärnthener 

Oefen^,  die  Oefen,  deren  Gefasse 
Tiegel  sind,  ^Englische  Oefen*,  und 
die  Oefen,  deren  Gefasse  Muffehi  sind, 
,,SchIesisohe  Oefen^. 

Die  Eärnthener  und  Engli- 
schen Oefen  sind  gänzlich  ausser 
Gebrauch  gekommen  und  besitzen 
daher  nur  noch  historischen  Werth. 
Sie  sollen  desshalb  auch  nur  einer 
allgemeinen  Betrachtung  unterzogen 
werden.  Die  belgischen  und  schlesi- 
schen  Oefen  dagegen  sowie  eine  Abart 
der  ersteren,  die  belgisch-schlesischen 
Oefen,  bedürfen  dagegen  einer  genauen 
Darlegung. 

Den  Rohren  der  belgischen 
Oefen  giebt  man  bei  kreisförmigem 
Querschnitt  einen  lichten  Durchmesser 
Yon  15  bis  25  cm  und  eine  Länge  von 
1  bis  1,45  m.  Bei  elliptischem  Quer- 
schnitt ist  die  lange  Axe  i.  L.  20  bis 
22  cm  lang,  die  kurze  Axe  16  bis 
18  cm.  Die  Dicke  der  Wand  beträgt 
iig.47.  3  cm.     Die   Länge   ist    dadurch    be- 

schränkt, dass  die  Röhre 
nur  an  ihren  beiden  En- 
den unterstützt  ist. und 
ihr  eigenes  Gewicht  so- 
wohl wie  das  Gewicht 
der  Beschickung  tragen 
muss,  ohne  zu  biegen  oder 
zu  brechen.  Sie  liegen 
mit  dem  einen  Ende  auf 
Yorsprüngen  (Gonsolen) 
der  hinteren  Wand  des 
Ofens,  mit-  dem  anderen 
Ende  auf  Platten  von 
Thon  in  der  Vorderwand 
_,    ^^  des  Ofens  und  sind  nach 

Fig.  48. 

der  letzteren  hin  geneigt, 
um  sie  bequem  entleeren  und  flüssige  Massen  aus  ihnen  entfernen  zu 
können,  wie  es  aus  den  Figuren  47  und  48  ersichtlich  ist. 
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Dieselben  stellen  einen  belgischen  Ofen  mit  Planrost  dar.  c  sind  die 
Bohren,  f  die  Vorlagen;  g  an  die  letzteren  angesteckte  Blecbtüten,  sog. 
Allongen;  d  sind  die  Yorspr&nge  der  Hinterwand  und  e  die  Thonplatten' 
der  Vorderwandy  auf  welchen  die  Röhren  ruhen,  k  sind  in  der  Ver- 
längerung der  Thonplatten  angebrachte  Gusseisenplatten.  i  sind  Steine, 
auf  welchen  die  Vorlagen  ruhen.  Die  auf  dem  Roste  a  erzeugte  Flamme 
umspült  die  Röhren,  indem  sie  in  dem  Ofenschachte  aufwärts  zieht  und 
tritt  schliesslich  bei  1  aus  dem  Ofenraume  aus,  um  in  die  Esse  zu  ziehen. 

Die  Rohren  liegen  in  5  bis  8  Reihen  so  übereinander,  dass  der  grösste 
Theil  der  Oberfläche  derselben  Ton  der  Flamme  umspült  wird.  Die  Oefen 
sind  entweder  einfache  Oefen  mit  nur  einem  Schacht  oder  sog.  Doppel- 
öfen mit  zwei  Schächten,  welche  durch  eine  senkrechte  Scheidewand  ge- 
trennt sind. 

Die  Muffeln    der  schlesischen   (bzw.    belgisch-schlesischen) 
Oefen  haben  die  Gestalt  prismatischer  oben  überwölbter  Kästen,   wie  aus 


ir\ 


Flf.49W 


ng.  60. 


dem  in  Figur  49  dargestellten  Vertikalschnitt  durch  das  vordere  Ende  der 
Muffel  hervorgeht  Die  hintere  Seite  ist  geschlossen,  während  die  Vorder- 
seite nur  während  des  Betriebes  und  zwar  in  ihrer  unteren  Hälfte  durch 
eine  Thonplatte,  in  ihrer  oberen  Hälfte  durch  das  eine  Ende  der  Vorlage 
(bzw.  durch  eine  mit  einer  Oeffnung  zur  Aufnahme  derselben  versehene 
Platte)  geschlossen  wird.  Die  Vorlage  ruht  auf  einem  Steg,  welcher 
seinerseits  wieder  auf  Ansätzen  liegt. 

Eine  Muffel  mit  cylindrischer  Vorlage  ist  aus  Figur  50  ersichtlich. 
In  der  neuesten  Zeit  wendet  man  in  Oberschlesien  Vorlagen  von  prisma- 
tischer Gestalt  an. 

Die  Höhe  der  Muffel  macht  man  nicht  über  0,65  m  (gewöhnlich 
0,60  m),  die  Weite  derselben  beträgt  14  bis  17  cm.  Die  Länge  schwankt 
zwischen  1  und  2,15  m.  Liegt  die  Muffel  nur  an  ihrem  vorderen  und 
hinteren  Ende  auf,  so  macht  man  ihre  Länge  nicht  über  1,2  m.  Eine 
grosse  schlesische  Muffel  nimmt  im  Durchschnitte  100  kg  calcinirtes 
Erz  auf. 
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Die  EiorichtuDg  eines  schlesischeD  Ofens  mit  Rostfeuerang  und  ab- 
wärts ziehender  Flamme  (des  älteren  Typus  der  sog.  belgisch-schiesischen 
Oefen)  ist  aus  den  Figuren  61  bis  55  ersichtlich.  Es  stellt  Figur  51  eiuen 
Längsschnitt  nach  CD,  Figur  52  einen  Horizontalschnitt  nach  A  B,  Figur  53 
einen  Querdurchschnitt  nach  EF  dar. 


Tig.  61. 


C- 


Fig.  69. 

e  sind  die  Muffeln,  welche  zu  je  16  zu  beiden  Seiten  des  Rostes  a 
angeordnet  sind.  Je  zwei  Oefen  mit  je  32  Muffeln  sind  zu  einem  Massive 
miteinander  verbunden.  Die  vom  Roste  R  aufwärts  steigende  Flamme 
umspult  die  Muffeln  e  und  tritt  dann  durch  die  in  der  Sohle  des  Ofens 
angebrachten  F&chse  in  die  Canäle  k^  welche  die  Feuergase    in    die  Esse 
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föhren.  z  bt  ein  Raum  zum  Calcinireo  des  Galmeis  oder  zum  ümschmelzen 
des  Zinks,  y  sind  Canäie,  durch  welche  die  in  den  Muffeln  verbliebenen 
DestdllAtions-Rückstande  in  Can&le  T  gestürzt  werden.  Diese  Canäle  münden 
in  das  der  Längsaxe  des  Ofens  parallel  laufende  Hauptgewölbe  w.  u  sind 
die  Torlagen  der  Muffeln,  q  an  dieselben  angesetzte  Blechtüten  (Allongen). 
Das  Zink  sammelt  sich  im  Bauche  dieser  Vorlagen  an  und  wird  aus  den- 
selben ton  Zeit  zu  Zeit  in  einen  nach  Entfernung  der  Allonge  vor  die 
Mündung  der  Vorlagen  gehaltenen  eisernen  Löffel  ausgekratzt. 


Flg.  53. 


^f...tf...t 

1 1 1 1 11 1 1 1 1 1  ■ 


JMl». 


«Bfi2!222ff222J_ 


SMIt 


FIff.  5i  und  55. 

Die  Vorlagen  befinden  sich  zu  je  zweien  in  Nischen,  in  welche  die 
Torderen  Enden  der  betreffenden  Muffeln  hineinragen  (um  5  cm).  Die 
Nischen,  deren  8  zu  jeder  Längsseite  des  Rostes  liegen,  sind  durch  Scheide- 
wände A  voneinander  getrennt.  Die  Mündung  je  zweier  Muffeln  in  die 
Nische  ist  in  etwas  grösserem  Maassstabe  in  Figur  54  dargestellt,  t  sind 
Stege,  auf  welchen  das  hintere  Ende  der  Vorlage  aufliegt.  Das  vordere 
Ende  derselben  ruht  auf  einem  in  Figur  55  gleichfalls  in  grösserem  Maass- 
stabe dargestellten  Eisenrahmen.  Der  letztere  schliesst  die  Nischen  nach 
vorne  ab  und  wird  im  unteren  Theile  durch  eine  Vorsetzthüre  y  ver- 
schlossen. 
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Man  legt  auf  manchen  Werken  auch  mehrere  (bis  3)  Reihen  von 
Muffeln  übereinander.  Ein  derartiger  Ofen  mit  Gasfeuerung  und-  3  Reihen 
übereinanderliegender  Muffeln,  welcher  im  Ganzen  50—55  Muffeln  enthält 
und  in  der  Rheinprovins  in  Auwendnog  steht,  ist  aus  der  Figur  56  er- 
sichtlich. 

m  sind  die  Muffeln.  Die  beiden  oberen  Reihen  derselben  ruhen  auf 
aus  dehr  feuerfestem  Thone  hergestellten  Bänken,  y  sind  die  Vorlagen 
zur  Ansammlung  des  Zinks.  Das  Gas  (Generatorgas)  gelangt  aus  dem 
auf  der  Zeichnung  nicht  sichtbaren  Generator  durch  den  Canal  a  in  den 
senkrechten  Canal  b  und  mischt  sich  hier  mit  der  Terbrennungsluft, 
welche  durch  die  Canäle  1  in  den  Canal  c  und  aus  diesem  durch  den 
Canal  d  nach  b  strömt.  , 


Flg.  66. 

Die  Flamme  steigt  bis  zum  Gewölbe  des  Heizraumes  empor,  kehrt 
dann  um  und  föllt  durch  Oeffnungen  e  in  den  Canal  f,  aus  welchem  sie 
durch  g  in  den  Canal  h  und  dann  in  den  Essencanal  i  gelangt.  Auf 
ihrem  .Wege  durch  den  Canal  h  umspült  sie  die  Luftzuführungscanäle  1, 
in  welchen  die  Yerbrennungsluft  vorgewärmt  wird. 

In  England  wurden  früher^)  als  Destillirgefasse  grosse  Tiegel 
angewendet,  welche  aus  einem  Gemenge  von  7  Th.  bestem  Stourbridge- 
Thon,  5  Tb.  II.  Sorte  dieses  Thons,  3  Th.  Scherben  Ton  Glashäfen  und 
6  Th.  Ton  Scherben  gebrauchter  Zinkdestillirtiegel  hergestellt  wurden. 
Diese   Tiegel    zeichneten  sich  durch  grosse  Haltbarkeit  aus.     Sie  nahmen 


')  Percy-Knapp,  S.  542. 
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je  167  kg  geröstete  Zinkblende  auf.  Die  Tiegel  wurden  in  einen  Ofen  von 
der  Einrichtung  der  Glasofen  oder  Blaufarbenofen  eingesetzt.  Die  bei  der 
Destillation  entwickelten  Zinkdämpfe  traten  durch  eine  Oe£fnung  im  Böden 
des  Tiegels  in  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr.  In  demselben  conden- 
sirten  sie  sich  und  tropften  in  eine  am  unteren  Ende  desselben  aufgestellte 
Schüssel  aus  Eisenblech.  Die  Destillation  war  .  also  eine  Destillation  per 
descensum. 

Die  Einrichtung   des  Tiegels  mit  angeschlossenem  Rohr  ist  aus  der 
Fig.  57  zu  ersehen.    Das  Einfüllen  der  Beschickung   geschieht   durch  die 


Fig.  67. 

obere  Oefhung  des  Tiegels  nach  Wegnahme  des  dieselbe  verschliessenden 
Deckels.  Man  gelangte  an  diese  Oe£fnung  durch  verschliessbare  Locher  in 
der  Decke  des  Ofens.  Das  Rohr  zur  Abfuhrung  der  Zinkdampfe  bestand 
aus  Eisenblech  und  war  aus  zwei  Theilen  b  und  c  zusammengesetzt.  Der 
obere  Theil  b  ruhte  Termittelst  eines  um  denselben  gelegten  Ringes  aus 
Eisenblech  auf  dem  Eisenkreuz  d,  welches  an  den  senkrechten,  durch 
Oesen.  e  gesteckten  Eisenstangen  f  angenietet  war.  Die  Eisenstangen 
konnten  in  den  Oesen  auf  und  ab  bewegt  und  durch  Stellschrauben  in 
ihrer  jeweiligen  Lage  festgehalten  werden. 
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Durch  Emporschieben  der  Stangen  wurde  der  obere  Theil  des  Rohres, 
welcher  an  seinem  Ende  einen  Plantsch  trug,  an  die  Oeffnung  im  Boden 
des  Tiegels  angeschlossen.  Den  unteren  Theil  des  Rohres  schob  man  in 
den  oberen  Theil  desselben  ein  und  befestigte  ihn  durch  Umdrehen  in  dem- 
selben. Unter  dem  unteren  Rohre  befand  sich  eine  Schüssel  aus  Eisenblech 
zur  Aufnahme  des  Zinks. 

Die  Einrichtung  des  englischen  Ofens  ist  aus  der  Fig.  58  ersichtlich, 
e  sind  die  Tiegel,  welche,  6  an  der  Zahl,  zu  beiden  Seiten  der  Rost- 
feuerung a  auf  Bänken  stehen.    Die    Feuergase    treten,    nachdem    sie    die 


Flg.  58. 

Tiegel  umspült  haben,  durch  Oeffnungen  g  im  Gewölbe  des  Heizraums  in 
die  Esse,  b  ist  die  Thüre  zum  Einführen  des  Brennsto£fs.  Die  Tiegel 
werden  durch  gewölbte  Oe£fnungen  m  in  den  Ofen  eingesetzt.  Diese  Oe£f- 
nungen  werden  während  des  Betriebes  durch  bewegliche  Mauern  aus 
groben  Steinstücken  verschlossen.  In  den  letzteren  befinden  sich  durch 
Registersteine  verscbliessbare  Oeffnungen  c  und  die  bereits  erwähnte  Schür- 
offnung  b,  welche  während  des  Betriebes  durch  eine  Schaufel  Kohlen  ver- 
schlossen gehalten  wird.  Die  Oeffnungen  c  dienen  zum  Verkitten  von 
Rissen  in  den  Tiegeln  an  der  dem  Feuer  zugekehrten  Seite  derselben.  Das 
Einführen  der  Beschickung  in  die  Tiegel  geschieht  durch  die  Oeffnungen 
h,  welche  während  des  Betriebes   durch   den  Stein  i  verschlossen  werden. 
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Durch  die  wirkliche  Oe£fnaDg  treten  die  Feuergase  in  den  Fuchs  g.  Durch 
eine  über  demselben  befindliche  Terscbiebbare  Steinplatte  1  lässt  sich  der 
Fuchs  zur  Regulirung  des  Zuges  verengern  und  erweitem,  f  ist  das  Rohr 
zur  Abf&hrung  der  Zinkdämpfe,  p  die  Eisenblechschüssel  zur  Aufnahme 
des  condensirten  Zinks. 

Die  Rückstande  von  der  Destillation  werden  durch  die  im  Boden 
des  Tiegels  befindliche  Oeffnung  ausgeräumt. 

Die  englischen  Oefen  sind  wegen  des  mit  dem  Betriebe  derselben 
yerbundenen  hohen  Brennstoffaufwandes  —  zur  Herstellung  von  1 1  Zink 
wurden  22  bis  27  t  Steinkohlen  Terbraucht  —  ganz  ausser  Anwendung 
gekommen  und  durch  belgische  oder  schlesische  Oefen  ersetzt  worden. 

In  KärnthenO  (Delach  bei  Greifenburg)  wurden  zu  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  kleine  stehende  Röhren  .als  Destiliirgefasse  angewendet. 
Dieselben  waren  am  oberen  weiteren  Ende  geschlossen  und  mündeten  am 
unteren  Ende  in  einen  röhrenförmigen  Ansatz, 
durch  welchen  die  Zinkdämpfe  in  einen  gemein- 
schaftlichen Sammelraum  traten,  in  welchem 
sie  sich  condensirten.  Der  Boden  des  Sammel- 
raums wurde  durch  eine  Eisenplatte  gebildet, 
auf  welche  das  Zink  niedertropfte.  Die  Robren 
standen  zu  je  84  Stück  in  einem  Flammofen. 
Die  Robren  besassen  eine  Länge  Ton  1  m  und 
hatten  am  oberen  Ende  0,114  m,  am  unteren 
Ende  0,082  m  Durchmesser.  Man  lud  nur 
2  7s  ^^^  ^  ^S  ^^2  ^  dieselben  und  legte  den 
im  oberen  Theile  des  Rohres  freibleibenden 
Raum  (0,101  m  Höhe)  mit  kleineren  Kohlen- 
stückchen aus. 

Diese  Art  der  Destillation  ist  wegen  der 
hohen  Kosten  derselben  längst  yerlassen  worden. 

In  der  neueren  Zeit  sind  stehende  Röhren  Ton  grösserem  Durch- 
messer (zur  Verarbeitung  von  bleihaltigen  Zinkerzen  geeignet)  durch 
Chenh&ll  (Oesterr.  Zeitschr.  1880,  S.  462),  Binon  und  Grandfils 
(Dingler's  Journ.  Bd«  235,  S.  222,  Oesterr.  Zeitschr.  1881,  S.  325),  Keil 
(B..  u.  H.  Ztg.  1888,  S.  116),  Grützner  und  Köhler  (D.  R.  P.  58026  vom 
25.  S^pt.  1889)  Yorgeschlagen  worden. 

Der  Ofen  von  Binon  und  Grandfils,  welcher  derartige  Röhren  mit 
continuirlichem  Betriebe  und  Vorlagen  zum  Auffangen  des  Zinks  am  oberen 
Ende  derselben  sowie  mit  Oeffnung  am  unteren  Ende  zum  Ausziehen  der 
Destillationsrückstände  und  zum  Auffangen  oder  Abstechen  des  Bleis  be- 
sitzt^ ist  aus  Fig.  59  ersichtlich. 


Fig.  59. 


^)  HoUonder,  Tagebach  einer  met.  Reise,  Nürnberg,  1824,  S.  273.    Percj- 
Knapp,  S.  Ö60.  _ 
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D  ist  die  Röhre  yod  2,4  m  Länge  und  40  cm  Weite.  Dieselbe  steht 
in  einer  gusseisemen  mit  Thon  gefüllten  Rinne  E,  welche  ihrerseits  an 
das  obere  Ende  des  stiefelf5rmigen  Rohransatzes  F  angegossen  ist  Die 
obere  Oeffnung  der  Rohre,  durch  welche  die  Beschickung  eingetragen 
wird,  ist  durch  einen  Deckel  b  verschliessbar.  K  ist  die  kegelförmige 
Vorlage  zum  Auffeingen  der  Zinkdämpfe.  In  einem  Ofen  befinden  sich  12 
bis  16  dieser  Rohren.  Die  Röhren  stehen  auf  den  gusseisemen  Kästen  F, 
welche  ihrerseits  durch  Mauerpfeiler  6  gestützt  sind.  Die  Röhren  werden 
durch  Gas  geheizt,  welches  in  den  Zügen  H  durch  yorgewärmte  Luft  yer- 
brannt  wird. 

Ueber  die  ökonomischen  Resultate  der  Zinkdestillation  in  diesen 
Röhren  sowie  über  die  definitiTe  Anwendung  der  letzteren  ist  dem  Ter- 
•  fasser  nichts  bekannt  geworden. 


Allgemeine  Beartheilmig  des  Beductioiuiprozesaes« 

Wie  sich  aus  den  vorstehenden  Darlegungen  ergiebt,  wird  der  Re- 
ductionsprozess  in  verhältnissmässig  kleinen  Gefässen  yon  beschränkter 
Haltbarkeit,  welche  einen  continuirlichen  Betrieb  nicht  gestatten  und  theuer 
herzustellen  sind,  mit  einem  hohen  Aufwand  an  Brennstoff  und  Arbeits- 
lohn ausgeführt.  Berücksichtigt  man  hierbei  noch,  dass  das  Ausbringen 
an  Zink  ein  ungünstiges  ist  (70  bis  90 7o  ^^^  Zinkgehalt  der  Erze),  in- 
dem die  Verluste  an  Zink  durch  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Rück- 
ständen, durch  Zurückbleiben  Ton  Zinkdämpfen  in  den  Gefiwsen  am  Ende 
der  Destillation  und  durch  Verbrennen  derselben  beim  Ausräumen  der 
Rückstände,  durch  unvollkommene  Condensation  der  Zinkdämpfe,  durch 
Entweichen  von  Zinkdämpfen  aus  den  Gef&ssen  beim  ündichtwerden  der- 
selben, durch  Zurückbleiben  von  Zink  als  Aluminat  in  den  Wänden  der 
Destillirgefässe,  im  günstigsten  Falle  (bei  reicheren  Erzen)  10  %  vom  Zink- 
gehtdte  der  Erze  betragen,  aber  auch  (bei  ärmeren  Erzen)  bis  über  30% 
-steigen  können,  so  moiss  der  gegenwärtige  Prozess  der  Zinkgewinnung  im 
Vergleiche  zu  den  Prozessen  der  Gewinnung  der  bei  ihrer  Reduction  auf 
trockenem  Wege  nicht  flüchtigen.  Metalle  als  ein  höchst  unvollkommener 
betrachtet  werden.  In  Folge  der  angeführten  Mängel  können  demselben 
daher  arme  Zinkerze  überhaupt  nicht  unterworfen  werden.  Es  ist  daher 
begreiflich,  dass  die  Zinkhüttenleute  vcn  jeher  bestrebt  gewesen  sidd,  den 
discontinuirlichen  Prozess  in  Gefässen  durch  einen  continuirlichen  Prozess 
in  Schachtöfen  zu  ersetzen.  Die  sämmtlichen  nach  dieser  Richtung  hin 
ausgeführten  Versuche  haben  aber,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung  von 
metallischem  Zink  beziehen,  ausnahmslos  ungünstige  Ergebnisse  geliefert. 
Bei  der  Schwierigkeit  der  Condensation  des  Zinks  aus  Dämpfen,  welche 
durch  Verbrennungsgase  und  den  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  in 
hohem. Maasse  verdünnt  sind,  wie  es  bei  den  in  Schachtöfen  erhaltenen 
Zinkdämpfen  zutrifft,  ist  es  beim  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Technik 
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und  WiBsenschafb  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Problem  der 
directen  Zinkgewinnung  in  Schachtöfen  in  befriedigender  Weise  gelöst 
weifden  wird«  Wohl  aber  werden  sich  aus  zinkarmen  £rzen  in  Schacht- 
oder Heerdöfen  zinkreiche  Zwischenerzeugnisse  (Gemenge  von  staub- 
förmigem Zink. und  geringen  Mengen  von  Zinkoxyd,  oder  Zinkoxyd}  her- 
stellen lassen,  welche  ein  geeignetes  Material  für  die  Zinkdestillation  in 
Gefössen  abgeben  dfirften. 

Angesichts  der  Aussichtslosigkeit  der  directen  Zinkgewinnung  in 
Scbacbtöfen  und  auch  in  Flammöfen  haben  sich  die  Bestrebungen  der 
beiden  letzten  Jahrzehnte  auf  die  Verbesserungen  des  Zink-Reductionspro- 
zessea  in  seiner  bisherigen  Gestalt  gerichtet  und  gute  Erfolge  gezeitigt. 
Die  letzteren  bestehen  hauptsächlich  in  der  Einführung  der  Gasfeuerung, 
der  Vergröss^rung  der  Oefen,  der  Verbesserung  des  feuerfesten  Materials 
der  Grefässe,  der  Herstellung  von  Gefössen  mit  dichten  Wänden  durch  An- 
wendung Ton  bydraulischem  Druck,  der  Verbesserung  der  Einrichtungen 
für  die  Gondensation  der  Zinkdämpfe  und  für  die  Entfernung  des  conden- 
sirten  Zinks  aus  den  Vorlagen,  dem  Auffangen  des  nicht  condensirten 
Zinks  und  in  der  Entfernung  der  Rauchgase  aus  den  Arbeitsräumen  der 
Zinkhütten. 

Wir  haben  daher  als  die  einzige  bisher  betriebene  Art  der  Zink- 
gewinnung auf  trockenem  Wege  die  Zinkdestillation  in  Grefässen  zu  be- 
trachten und  zwar 

1.  Die  Zinkdestillation  in  liegenden  Röhren  oder  die  bel- 
gische Art  der  Destillation. 

%  Die  Zinkdestillation  in  Muffeln  oder  die  schlesische 
Art  der  Zinkdestillation. 

Die  oben  allgemein  dargelegte  Destillation  in  Tiegeln  oder  die  eng- 
lische Art  der  Destillation,  sowie  die  Destillation  in  stehenden  Röhren 
oder  die  Kämtheuer  Art  der  Destillation  werden  gegenwärtig  nicht  mehr 
ausgeführt  und  bedürfen  daher  keiner  näheren  Betrachtung. 


Yersrleichiiiiir  der  Destillirverfahren  in  Bohren  und  Muffeln. 

Die  unterschiede  der  Destillation  in  Röhren  und  Mu£feln  haben  sich 
seit  Einführung  der  Gasfeuerung  ziemlich  ausgeglichen.  Es  giebt  Gegen- 
den, in  welchen  die  Destillation  in  Röhren  mit  dem  gleichen  Vortheile 
ausgeführt  wird  wie  in  Muffeln  (Rheinland,  Westfalen,  Belgien). 

So  lange  nur  die  gewöhnliche  Rostfeuerung  bei  der  Zinkdestillation 
angewendet  wurde,  hing  die  Auswahl  von  Röhren  oder  Muffeln  haupt- 
sächtich  Yon  der  Flammbarkeit  der  Steinkohlen  ab.  Die  Destillation  in 
Röhren  erforderte  langflammige  Steinkohlen,  während  die  Destillation  in 
Muffeln  mit  kurzflammigen  Steinkohlen  ausgeführt  werden  konnte  (selbst- 
yerständlich  auch  mit  lan^ammigen  Steinkohlen).  Erst  in  der  neueren 
Zeit  wurde  es  durch  besondere  Rosteinrichtungen  ermöglicht,   auch  kurz- 
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flammiges  Brenn material  zum  Heizen  von  Rohren  zu  verwenden.  So  er- 
hält man  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  durch  Verbren* 
nung  des  kurzflammigen  Anthracits  auf  sog.  Wetherill-Rosten  (welche  Gtiss- 
eisenplatten  mit  kegelförmigen  Oeffnungen  darstellen)  und  durch  Einleitung 
Ton  erhitzter  Verbrennungsluft  unter  dieselben  eine  lange  zur  Heizung  der 
Röhren  geeignete  Flamme.  Es  kameii  daher  in  Gegenden,  in  welchen  man 
über  kurzflammige  Steinkohlen  gebot,  wie  in  Oberschlesien,  von  Anfiang 
an  Mu£feln  zur  Anwendung,  während  in  Gegenden,  in  welchen  langflam- 
mige  Kohlen  (Fettkohlen)  zur  Verfügung  standen,  wie  in  Rheinland,  West- 
phalen,  Belgien  sowohl  Rohren  als  auch  Muffeln  in  Gebrauch  genommen 
wurden.  Durch  die  Einführung  der  Gasfeuerung,  der  Halbgasfeuerung 
und  der  gedachten  Wetherill-Roste  ist  die  Auswahl  der  Destillirgeftsse 
unabhängig  von  der  Flammbarkeit  der  Brennstoffe  geworden. 

Die  Röhren  haben  den  Nachtheil,  dass  sie,  nur  an  2  Stellen  unter- 
stützt und  ganz  dem  Feuer  ausgesetzt,  kürzere  Zeit  halten  als  die  Muffeln 
und  daher  einen  grösseren  Aufwand  an  feuerfestem  Material  und  besseres 
feuerfestes  Material  erfordern  als  die  Muffeln.  Dabei  ist  ihr  Fassungsranm 
geringer  als  der  der  Muffeln,  so  dass  sie  ein  öfteres  Füllen  und  Entleeren 
bedingen  als  die  ersteren.  Aus  diesem  Grunde  sowohl  als  auch  wegen 
ihrer  Anordnung  zu  einer  grossen  Menge  übereinanderliegender  Reihen  er- 
fordern sie  geschicktere  Bedienungsmannschaften  als  die  Muffeln,  sodass 
ihr  Betrieb  mit  einem  grösseren  Arbeitsaufwande  verbunden  ist  als  der 
Betrieb  der  Muffeln.  Bei  Anwendung  von  Rostfeuerung  erfordern  sie 
weniger  Brennstoff  als  die  Muffeln.  Bei  Anwendung  von  Grasfeuerung  mit 
Vorwärmung  der  Verbrennungslufb  oder  mit  Vorwärmung  der  Verbren- 
nungsluft und  der  Gase  ist  ein  Unterschied  im  Brennstoffverbrauch,  be- 
sonders wenn  mehrere  Reihen  von  Muffeln  übereinanderliegen ,  nicht  mehr 
vorhanden. 

Bei  ihrem  geringen  Durchmesser  und  bei  ihrer  freien  Lage  im  Yeuer 
dringt  die  Hitze  schneller  in  das  Innere  der  Röhren  ein  als  bei  den 
Muffeln.  Sie  eignen  sich  daher  besonders  gut  für  schwer  reducirbare 
Erze,  welche  eine  sehr  hohe  Temperatur  verlangen,  wie  die  Silicate  des 
Zinks. 

Da  sie  bei  ihrer  geringen  Fassungskraft  ganz  dicht  gefüUt  werden, 
so  eignen  sie  sich  gut  für  fein  zerkleinerte  Erze,  wie  z.  B.  geröstete 
Blende. 

Zur  Verhüttung  armer  Erze  sind  die  Röhren  weniger  geeignet  als 
zur  Verhüttung  reicher  Erze.  Arme  Erze  bedürfen  nämlich  längerer  Zeit 
zur  Reduction  als  reiche  Erze  und  eignen  sich  daher  besonders  für  Muf- 
feln, in  welchen  die  Erze  doppelt  so  lange  verbleiben  als  in  Röhren.  So 
lassen  sich  beispielsweise  in  Belgien  Erze  unter  35  bis  40%  Zinkgehalt 
nicht  mehr  mit  Vortheil  in  Robren  verarbeiten,  während  in  Oberschlesien 
Erze  mit  12  %  Zinkgehalt  noch  mit  Vortheil  in  Muffeln  zu  Gute  gemacht 
werden  können. 
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Seit  Einführung  der  Gasfenerung  und  seitdem  man  auch  die  Muffeln 
zu  mehreren  Reihen  übereinander  angeordnet  hat,  ist  es  nicht  mehr  mög- 
lich, ein  fQr  alle  Fälle  passendes  ürtheil  über  die  Auswahl  Ton  Rohren 
oder  Muffeln  zu  ißUlen.  Beide  Arten  der  Gefasse  kommen  in  manchen 
Gegenden  für  Galmei  sowohl  wie  für  Blende  mit  gleichem  Yortheil  zur 
Anwendung.  In  Belgien  stehen  beispielsweise  in  Angleur,  Gorphalie, 
St.  L^nard  Rohren,  in  Flone  und  Valentin  Cocq  Muffeln  in  Anwendung. 
In  Rheinland  benutzt  man  in  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  und  Moresnet  Röhren, 
in  Borbeck,  Hamborn  bei  Oberhausen  und  Stolberg  Muffeln.  In  West- 
phalen  (Letmathe,  Dortmund)  stehen  zur  Zeit  nur  Muffeln  in  Anwendung. 
In  Oberschlesien  benutzt  man  ausschliesslich  Muffeln  für  die  Zinkdestil- 
lation, in  Spanien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  aus- 
schliesslich Röhren. 

Sehr  schwer  reducirbare  Erze  wie  Eieselgalmei,  wird  man  grundsätz- 
lich in  Röhren,  an  Zink  arme  Erze  dagegen  in  Muffeln  yerarbeiten.  Fein- 
gepulTerte  Erze,  sowie  an  Zink  reiche  Erze  wird  man  beim  Vorhanden- 
sein Ton  gutem  und  billigem  feuerfesten  Material,  sowie  bei  Torhandener 
geschickter  ArbeiterbcTÖlkerung  grundsätzlich  in  Röhren  oder  kleinen 
Muffeln  (sog.  belgisch-schlesischen  Muffeln),  welche  in  mehreren  Reihen 
übereinanderliegen,  anderenfalls  aber  in  grösseren  Muffeln  (schlesischen 
Muffeln)  Terarbeiten. 

In  groben  Körnern  vorhandene  Erze  lassen  sich  sowohl  in  Muffeln 
wie  in  Röhren  verarbeiten.  Es  hängt  von  dem  Zinkgehalte  derselben  ab, 
welchem  Gefasse  man  den  Vorzug  giebt.  Erze  von  niedrigem  Zinkgehalte 
wird  man  am  besten  in  (schlesischen)  Muffeln,  Erze  von  hohem  Zink- 
gehalte in  Röhren  oder  in  kleinen,  in  mehreren  Reihen  übereinanderliegen- 
den Muffeln  verarbeiten. 

Bis  zu  welchem  Zinkgehalte  die  Erze  überhaupt  noch  mit  Vortheil 
verarbeitet  werden  können,  hängt,  abgesehen  von  den  Zinkpreisen,  von 
dem  Arbeitslohn,  von  den  Preisen  der  Steinkohlen  und  von  den  Preisen 
der  feuerfesten  Materialien  ab.  Am  theuersten  steUen  sich  die  Ausgaben 
für  Kohlen,  dann  folgen  die  Ausgaben  für  Arbeitslöhne  und  in  dritter 
Linie  die  Ausgaben  für  feuerfeste  Materialien.  So  vertheilen  sich  die 
Kosten  der  Destillation  für  1 1  Röstgut  in  Oefen  mit  mehreren  überein- 
anderliegenden kleine  Muffeln  unter  Zugrundelegung  mittierer  rheinischer 
Veriiältnisse  nach  Lynen^)  wie  folgt: 

Kohlen  M.  15 

Arbeitslöhne  -    12 

Feuerfestes  Material  -      6 

Unterhaltung  und  Diverse    -      7. 

Wie  schon  erwähnt,  lassen  sich  in  Belgien  Erze,  deren  Zinkgehalt 
stark  unter  40%  heruntersinkt,  nicht  mehr  mit  Vortheil  zu  Gute  machen 


')  Zinkdestillirofen  mit  gemeinsamer  OondeDsatioDskammer.    London 
8ehn*b«l,  HeUlllifittenkande.    II.  8 
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(in  Röhren),   während  in  Oberschlesien   noch  Erze  (Galmei)   mit   11  bis 
12  7o  2>Q^  verarbeitet  werden  können  (in  Muffeln). 

Da  die  Kosten  für  Kohlen  den  Haupttheil  der  Kosten  der  Zink- 
gewinnang  bilden,  so  errichtet  man  die  Zinkhütten  grundsätzlich  in  der 
Nähe  der  Steinkohlenbergwerke  und  führt  die  Erze  zu  den  Kohlen,  nicht 
umgekehrt  Auf  1  Gewichtstheil  Zink  verbraucht  man  4  bis  10  Gewichts- 
theile  Steinkohle. 


1.  Die  Zink-Destillation  in  liesrenden  Bohren  oder  die  belsriscbe 
Art  der  Zinkgewinnnng, 

Diese  Art  der  Destillation  wird,  wie  erwähnt,  in  mit  geneigt  liegen- 
den Rohren  ausgesetzten  Schacht-Flammöfen  ausgeführt  Das  dampfför- 
mige Zink  wird  in  an  die  Rohren  angesetzten  Vorlagen  von  conischer  Ge- 
stalt, welche  mit  Vorstecktuten  versehen  sind,  condensirt. 

Die  Röhren 
erhalten  erfahrungsmässig  bei  kreisförmigem  Querschnitt  eine  lichte 
'Weite  von  15  bis  25  cm,  eine  Länge  i.  L.  von  1  bis  1,3  m  und  eine  Wand- 
stärke von  20  bis  40  mm.  Bei  elliptischem  Querschnitt  erhält  die 
grosse  Axe  eine  Länge  von  20  bis  22  cm,  i.  L.,  die  kleine  Axe  von  16 
bis  18  cm.  Die  Länge  i.  L.  beträgt  in  diesem  Falle  bis  1,45  m.  Die 
Wandstärke  ist  die  gleiche  wie  bei  den  erstgedachten  Röhren.  Die  Wand- 
stärke von  20  mm  hat  man  in  der  neuesten  Zeit  den  Röhren  gegeben, 
welche,  ähnlich  wie  die  Dinas-Steine,  hauptsächlich  aus  Kieselsäure  be- 
stehen. Ausnahmsweise  (La  Salle  in  Illinois.  U.  S.  A.)  wendet  man  auch 
Röhren  von  rechteckigem  Querschnitt  und  grossen  Dimensionen  an.  Die- 
selben haben  bei  Gasfeuerung  den  ersten  Anprall  der  Flamme  auszuhalten 
und  sind  äusserlich  1,52  m  lang,  53  cm  hoch  und  23  cm  breit. 

Das  Material,  aus  welchem  die  Röhren  hergestellt  werden,  ist  ein 
Gemenge  von  stark  gebranntem  Thon  (Schamott)  bester  Qualität,  von  ge- 
trocknetem und  gemahlenem,  rohem  Thon  und  von  gereinigten  Stücken 
bereits  gebrauchter  Röhren.  In  der  neuesten  Zeit  hat  man  für  kieeelsäure- 
reiohe  Erze,  besonders  in  Belgien  und  Spanien,  das  Material  möglichst 
quarzreich  und  arm  an  l^honerde  gemacht  (94%  Kieselsäure).  Die  aus 
einem  quarzreichen  Materiale  hergestellten  Röhren  kosten  weniger  und 
gestatten  geringere  Wandstärken  (20  mm)  als  die  an  Thonerde  reichen 
Röhren.  Dabei  lassen  sie  in  Folge  der  verringerten  Wandstärke  die  Hitze 
gut  durchdringen  und  werden  von  kieselsäurehaltigen  Erzen  nur  sehr  wenig 
angegri£fen. 

Die  Bestandtheile  der  besseren  Thonsorten  für  die  Röhren  sind  be- 
reits auf  Seite  99  angegeben. 

Das  Mischungsverbältniss  für  die  verschiedenen  Hüttenwerke  ist  sehr 
verschieden   und   richtet  sich  nach  dem  Quarz-  und  Thonerdegehalte  der 
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zur  Yerf&guDg  steheDden  Materialien  sowie  Dach  den  Gangarten  der  Erze. 
Auf  manchen  Werken  setzt  man  den  Materialien  auch  wohl  fein  gepulverte 
Koks  zu^  um  die  Röhren  fest,  glatt  und  undurchdringlich  für  Zinkdämpfe 
zo  machen.  Die  aus  quarzreichem  Materiale  hergestellten  Rohren  versieht 
man  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  aus  60  Gew.-Th.  Lehm,  30  Gew.-Th. 
Glas  und  10  Gew.-Th.  Soda  bestehenden  Glasur.  Enth&lt  die  Mischung 
eine  zu  grosse  Menge  rohen  Thons,  so  verliert  sie  an  Feuerbeständigkeit; 
enthält  sie  zu  viel  Schamott,  so  lässt  sie  sich  schwierig  formen  und  die 
Röhren  werden  porös  und  leicht  zerbrechlich. 

Beispielsweise  bestand  die  Mischung  f&r  die  Röhren  der  Werke  bei 
Engis  in  Belgien  lange  Zeit  hindurch  aus:  30  Th.  rohem  Thon,  27  Th. 
gebranntem  Thon  (Schamotte),  15  Th.  alten  Röhren,  18  Th.  Koks,  10  Th. 
Sand.  Ein  anderes  in  Belgien  angewendetes  Mischungsverhältniss  für 
mit  Hülfe  von  Maschinen  hergestellten  Röhren  ist^)  in  Raumtheilen: 
KX)  Th.  Koks,  300  Th.  Sand,  250  Th.  alte  Röhren,  350  Th.  roher 
Thon.  In  England  (Morriston)  ist  die  Mischung  für  die  durch  Luft 
gekühlten  Röhren  (Kanonen)  1  Vol.  belgischer  roher  Thon  (Andenne), 
2  Vol.  gebrannter  belgischer  Thon,  1  Yol.  roher,  1  Vol.  gebrannter  eng- 
lischer Thon  (Stourbridge)  oder  je  1  Vol.  roher  und  gebrannter  belgischer 
Thon,  englischer  Rohthon,  Bruchstücke  von  Röhren  und  belgischer  Sand. 
Für  gewöhnliche  Röhren  ist  die  Mischung:  1  Vol.  belgischer  Thon,  1  Vol. 
englischer  Thon,  3  Vol.  gebrauchte  Röhren  oder  1  belg.  Thon,  1  engl. 
Thon,  1  belg.  Brennthon,  1  alte  Röhren,  1  gebrauchte  feuerfeste  Steine. 
In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  nimmt  man  gleiche  Theile 
von  frischem  Thon  und  Schamott  Der  letztere  Körper  wird  theils  durch 
Brennen  von  Thon  hergestellt,  theils  aus  den  Scherben  alter  Retorten 
entnommen. 

Die  Mischung  für  das  in  der  neuesten  Zeit  angewendete  quarzreiche 
Material  ist: 

7,  Thon  von  Andennes  mit  60  bis  70%  Kieselsäure,  Yj  Sand  mit 
scharfeckigen  Körnern  und  y,  Schamott.  Der  Kieselsäuregehalt  der  Mischung 
beträgt  94%. 

Die  gedachten  Materi^en  werden  nach  vorgängiger  Zerkleinerung 
unter  Zusatz  von  7  bis  8%  Wasser  zu  einer  gleichartigen  Masse  zu- 
sammengeknetet 

Die  Zerkleinerung  geschieht  mit  Hülfe  von  KoUermühlen,  Carr'schen 
Desintegratoren  oder  von  Vapart'schen  Schleudermühlen.  Die  Leistung 
der  in  Belgien  gebräuchlichen  Schleudermühlen  (Vapart)  ist  3  bis  3  Vs  t 
zerkleinerte  Masse  in  der  Stunde.  Ist  das  Korn  der  zerkleinerten  Massen 
zn  grob,  so  werden  die  Röhren  porös ;  ist  es  dagegen  zu  fein,  so  erweichen 
die  Röhren  leicht  im  Feuer.  Der  Thon  wird  zu  feinem  Mehl  zerkleinert, 
während  der  Schamott  und  die  Scherben  durch  ein  Sieb  von  5  mm  Weite 
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durchgehen.   Das  Koro  der  zerkleinerten  Masse  geht  im  Darchschnitt  nicht 
über  3  mm. 

Das  Zusammeokneteo  der  verschiedenen  Materialien  geschieht  in  den 
bekannten  Thonknetmaschinen.  Nur  ausnahmsweise  geschieht  das  Kneten 
durch  Handarbeit. 

Die  durchgeknetete  Masse  lässt  man  häufig  in  J^ellern  6  bis  8  Wochen 
lang  faulen,  um  sie  plastischer  zu  machen.  Alsdann  wird  sie  in  einzelne 
Ellumpen  zertheilt. 

Die  Herstellung  der  Rohren  kann  sowohl  durch  Handarbeit  als  auch 
mit  Hülfe  von  Maschinen  bewirkt  werden.  Grundsatzlich  wendet  man 
Maschinen  an.  Die  Herstellung  durch  Handarbeit  ist  zur  Zeit  wohl  auf 
den  meisten  Werken  aufgegeben. 

Die  Herstellung  der  Röhren  durch  Handarbeit  geschieht  gewöhn- 
lich mit  Hülfe  von  Formen  aus  Eisenblech,  welche  aus  mehreren  Röhren- 
au&ätzen  bestehen.  Die  Aufsätze  bestehen  ihrerseits  aus  zwei  Hälften, 
deren  jede  die  Gestalt  eines  halben  Hohlcylinders  besitzt  Die  beiden 
Cylinderhälften  werden  so  zusammengefügt,  dass  sie  einen  Cylinder  bilden, 
in  welcher  Lage  sie  durch  Ringe  und  Keile  zusammengehalten  werden. 

In  den  untersten  Theil  der  Form  legt  man  eine  Thonscheibe  ein 
und  höhlt  dieselbe  zur  Bildung  des  Bodens  der  Röhre  mit  Hülfe  eines 
Stampfers  so  aus,  dass  die  Ränder  der  Scheibe  an  der  Wand  des  Gylinders 
emporsteigen. 

Der  emporgestiegene  Theil  der  Thonscheibe  wird  n\in  mit  Hülfe 
eines  Klöppels  an  die  Wand  der  Form  angeklopft  und  dann  zur  Her- 
stellung der  cylindrischen  Röhrenwand  mit  Hülfe  einer  Schablone  ausge- 
bohrt und  geglättet.  Der  obere  Rand  des  so  hergestellten  Rohrtheils  wird 
mit  einem  .kammartig  ausgeschnittenen  Brettchen  aufgekratzt,  worauf 
die  Erhöhung  des  Rohrs  durch  Aufkneten  von  Thonwülsten  auf  das- 
selbe folgt. 

Sobald  die  aufgekneteten  Wülste  eine  gewisse  Höhe  erreicht  haben, 
wird  der  so  entstandene  Cylinder  mit  einem  neuen  Rohraufsatz  umgeben. 
Es  folgt  nun  wieder  das  Anklopfen  des  Thons  an  die  Wand  des  Aufsatzes 
und  das  Ausbohren  des  neuen  Rohrtheils  mit  Hülfe  einer  Schablone.  Der 
obere  Rand  der  so  verlängerten  Röhre  wird  nun  wieder  aufgekratzt, 
worauf  wieder  das  Auf  kneten  von  Thonwülsten,  das  Umlegen  eines  neuen 
Rohraufsatzes  um  dieselben,  das  Anklopfen  des  Thons  an  die  Form  und 
das  Ausdrehen  folgen.  In  dieser  Weise  fahrt  man  fort,  bis  die  Röhre  die 
gewünschte  Höhe  erreicht  hat.  Alsdann  legt  man  auf  den  oberen  Rand 
der  Röhre  noch  einen  dünnen  Wulst  und  drückt  denselben  nach  Innen, 
um  die  Rohrwand  hier  zu  verstärken. 

Schliesslich  schneidet  man  den  oberen.  Rand  der  Röhre  glatt  ab, 
polirt  denselben  sowie  das  Innere  der  Röhre  und  stellt  dann  die  Röhre  in 
der  Form  in  einem  gut  ventilirten  Räume  auf.  1  Arbeiter  kann  in 
12  Stunden  18  bis  20  Stück  Röhren  herstellen.     Nachdem   die   einzelnen 
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Theile  der  Form  sowie  die  Stützen  der  Röhre  nach  und  nach  entfernt 
sind  (was  nach  ungefähr  48  Stunden  der  Fall  ist),  lässt  man  sie  noch 
gegen  3  Wochen  stehen,  um  lufttrocken  zu  werden.  Alsdann  wird  sie  2 
bis  3  Monate  lang  in  Trockenkammern,  welche  durch  Oefen  oder  besser 
noch  durch  Caloriferen  geheizt  werden,  zuerst  einer  Temperatur  von  25^, 
dann  einer  allmälich  bis  70^  gesteigerten  Temperatur  ausgesetzt.  Je 
länger  die  Röhren  in  den  geheizten  Trockenraumen  stehen,  um  so  grösser 
ist  ihre  Haltbarkeit 

Eine  andere  nur  selten  angewendete  Art  der  Herstellung  der  Röhren 
durch  Handarbeit  besteht  darin,  dass  man  einen  cylindrischen  EiscDkern 
in  die  Form  stellt  und  den  so  entstandenen  ringförmigen  Zwischenraum 
zwischen  Form  und  Kern  mit  dem  feuerfesten  Material  aasstampft. 

Die  HerstelluDg  der  Röhren  mit  Hülfe  von  Maschinen  lässt  sich 
auf  mehrfache  Art  ausführen. 

Die  ältere  gegenwärtig  noch  in  Angleu r  (Chen^e)  in  Belgien  ange- 
wendete Art  besteht  darin,  dass  man  den  Thon  in  einer  Leinwandhülle  in 
röhrenförmige  cylindrische  oder  elliptische  stehende,  zum  Aufklappen  ein- 
gerichtete Holzformen  presst  und  dann  mit  Hülfe  von  Bohrmaschinen  bzw. 
Schrauben  eine  kreisförmige  oder  elliptische  Höhlung  ausbohrt.  Das  Ein- 
pressen des  Thons  geschieht  durch  einen  auf  und  ab  bewegten  Hammer. 
Nach  dem  Einpressen  wird  die  Form  mit  ihrem  Inhalt  auf  einem  Wagen 
nach  der  Bohrmaschine  gebracht,  welche  die  erforderliche  Höhlung  her- 
stellt. Alsdann  wird  die  aus  zwei  Hälften  bestehende  Form  aufgeklappt; 
die  Retorte  wird  herausgenommen  und  in  die  Trockenräume  gebracht,  wo 
sio  Ton  der  sie  umgebenden  Leinwandhülle  befreit  und  an  der  Innenseite 
geglättet  wird.  In  10  Stunden  werden  in  Angleur  auf  diese  Art  durch 
3  Mann  und  2  Knaben  140  Stück  Röhren  hergestellt. 

Eine  zweite  gegenwärtig  auf  den  meisten  belgischen  Zinkhütten  an- 
gewendete Art  der  Herstellung  der  Retorten  besteht  darin,  dass  man  den 
Thon  zuerst  in  die  Form  Ton  massiyen  Cylindem  bringt  und  diese  dann 
mit  Hülfe  Ton  hydraulischen  Maschinen  zu  Retorten  presst.  Hierbei 
wird  der  Boden  der  Retorte  in  einem  Stücke  mit  der  Röhre  hergestellt. 
Die  massiven  Cjlinder  besitzen  0,5  m  Durchmesser  und  0,6  m  Länge.  Sie 
werden  dadurch  hergestellt,  dass  man  die  aus  einer  gleichmässigen  Masse 
bestehenden  Thonklumpen  in  cylindrische  (bzw.  elliptische)  Formen  presst, 
deren  Boden  einen  hydraulischen  Kolben  bildet.  Ist  der  Thon  in  der 
Form  mit  Hämmern  hinreichend  fest  geklopft,  so  wird  er  durch  den 
hydraulischen  Kolben  aus  der  Form  herausgepresst  und  dann  mit  Hülfe 
von  hydraulischen  Pressen  in  die  Gestalt  der  Retorten  gebracht.  Es 
stehen  verschiedene  Arten  von  hydraulischen  Retorten-Form-Maschinen  in 
Anwendung. 

Die  eine  derselben  ist  ein  stehender  Cylinder  aus  Gussstahl,  dessen 
Innenseite  die  Gestalt  und  Grösse  der  Aussenseite  der  Retorte  bat  In 
demselben  befindet  sich  ein  hohler  Kern,  von  der  Gestalt  und  Grösse  der 
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iBiienseite  der  herzustelleoden  Retorte.  Zuerst  wirft  man  zur  Herstellung 
des  Bodens  der  Retorte  einen  Thonklumpen  von  oben  in  den  Gylinder. 
Alsdann  schliesst  man  das  obere  Ende  des  Cylinders  und  dr&ckt  nun  yer- 
mittelst  eines  hydraulischen  Kolbens  bei  einem  Druck  von  150  bis  200 
Atmosphären  den  Thon  von  unten  in  den  Cylinder.  Der  Boden  wird 
durch  Andrücken  des  Thons  an  den  Deckel  des  Cylinders  gebildet,  die 
Wände  durch  Einpressen  des  Thons  in  den  ringförmigen  Raum  zwischen 
Cylinder  und  Kern.  Den  Druck  lässt  man  gegen  2  Minuten  währen*  Als- 
dann nimmt  man  den  Deckel  des  Cylinders  ab  und  drückt  die  Retorte 
durch  Aufsteigenlassen  des  hydraulischen  Kolbens  aus  der  Form  heraus. 
Bei  der  gewünschten  Länge  schneidet  man  die  Retorte  durch  einen 
Draht  ab. 

Eine  andere  Art  der  Formmaschinen  besteht  aus  einem  stehenden 
hohlen  Gussstahlcylinder,  in  welchem  sich  ein  ringförmiger  genau  an  die 
Innenwandung  desselben  anschliessender  Kolben  befindet.  Innerhalb  des 
ringförmigen  Kolbens  befindet  sich  ein  cylindrischer  Kolben  (Mönch), 
welcher  die  Gestalt  des  Innern  der  anzufertigenden  Retorte  hat.  Beide 
Kolben  arbeiten  von  unten  nach  oben.  Das  obere  Ende  des  Cylinders 
wird  durch  einen  schweren  Deckel  aus  Gussstahl  geschlossen.  Soll  eine 
Retorte  hergestellt  werden,  so  bringt  man  von  oben  einen  cylindrischen 
Thonblock  von  der  erforderlichen  Grösse  in  den  Cylinder  und  yerscbliesst 
dann  das  obere  Ende  desselben.  Zuerst  werden  beide  Kolben  gleichzeitig 
aufwärts  bewegt,  um  den  Thon  zusammenzupressen.  Darauf  wird  der 
innere  Kolben  (Mönch)  in  den  Thon  gedrückt,  während  der  ringförmige 
Kolben  zurücksinkt.  Durch  die  Bewegung  des  inneren  Kolbens  erhält  die 
Retorte  ihre  Gestalt.  Nach  Herstellung  derselben  wird  das  obere  Ende 
des  Cylinders  geö£fnet  und  durch  Emporsteigenlassen  des  ringförmigen 
Kolbens  die  Retorte  aus  dem  Apparat  herausgepresst.  Auch  hier  beträgt 
der  Druck  150  bis  200  Atmosphären  und  währt  gegen  2  Minuten. 

Eine  Maschine  der  ersten  Art  steht  z.  B.  zu  Ampsin  in  Belgien  in 
Anwendung.  Mit  derselben  werden  in  10  Stunden  145  Retorten  hergestellt. 
Zur  Bedienung  derselben  sind  4  Mann  in  der  Schicht  erforderlich.  Ein 
weiterer  Mann  stellt  die  Thoncylinder  her  und  ein  anderer  Mann  föhrt  die 
fertigen  Retorten  in  das  Trockenhaus. 

Eine  Maschine  der  zweiten  Art  steht  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  zur  Herstellung  Ton  Muffeln  in  Anwendung. 

In  10  Stunden  werden  daselbst  140  bis  150  Retorten  (Muffeln)  her- 
gestellt.    Zur  Bedienung  der  Maschine  sind  3  Mann  erforderlich. 

Die  mit  Hülfe  hydraulischer  Mi^chinen  hergestellten  Retorten  sind 
besser  und  haltbarer  als  die  auf  andere  Art  angefertigten  Retorten*  Vor 
allen  Dingen  sind  die  Wände  derselben  dicht,  so  dass  sich  die  Zinkrer- 
luste  seit  Anwendung  derselben  erheblich  vermindert  haben* 

Das  Trocknen  der  Retorten  geschieht  in  der  oben  (bei  der  An- 
fertigung der  Retorten  durch  Handarbeit)  angegebenen  Weise* 
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Die  Retorten  müssen,  ehe  sie  in  die  im  Betriebe  befindlichen  Destillir- 
ofen  eingesetzt  werden,  zur  Verhütung  des  Reissens  und  Durchbiegens  eine 
Zeit  lang  in  Brenn-  oder  Vorw&rmöfen  erhitzt  werden.  Die  Erhitzung  geht 
bis  zur  Rotbglut  und  dauert  12  bis  24  Stunden.  Nach  Ablauf  der  Hälfte 
der  Erhitzungszeit  werden  die  Retorten  umgedreht. 

Die  Brennofen,  in  welchen  die  Rohren  vor  dem  Gebrauche  erhitzt 
werden,  sind  Flammofen,  deren  Sohle  Tielfach  durchbrochen  ist  In  dem 
über  dieser  Sohle  befindlichen  Heizraum  werden  die  Rohren  aufgestellt 
Der  Rost  befindet  sich  entweder  unter  der  durchbrochenen  Sohle,  so  dass 
die  Flamme  durch  die  Oe£fnungen  der  ersteren  von  unten  nach  oben  zieht 
oder  er  liegt  zur  Seite  derselben  und  die  Flamme  zieht  über  eine  Feuer- 
brücke in  den  oberen  Theil  des  Heizraums,  um  den  letzteren  Ton  oben 
nach  unten  zu  durchstreichen  und  durch  die  Oe£fnungen  der  Sohle  in  den 
Essencanal  zu  ziehen.  Ein  Ofen  der  letzteren  Art,  welcher  als  sehr  zweck- 
mässig und  dauerhaft  gerühmt  und  in  England  den  Oefen  der  ersten  Art 
TOi^ezogen    wird,   ist   aus   den  Figuren  60,  61  und  62  ersichtlich.     A  ist 
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der  2,14  m  lange,  1,37  m  weite  und  im  Gewölbemittel  1,52  m  hohe  Heiz- 
raum, welcher  gegen  25  Röhren  fasst.  a  ist  die  Feuerung,  deren  1,30  m 
langer  und  0,30  m  weiter  Rost  aus  zwei  gegeneinander  geneigten  Hälften 
besteht  b  ist  die  Feuerbrücke,  über  welche  die  Flamme  in  den  Heiz- 
raum tritt  Die  Flamme  durchzieht  den  letzteren  Ton  oben  nach  unten 
und  gelangt  dann  durch  die  in  der  Sohle  befindlichen  0,10  m  weiten 
quadratischen  Oe£fnungen  c  in  den  Zugcanal,  welcher  die  Feuergase  in  die 
Esse  führt. 

Die  Vorlagen. 

Die  Vorlagen,  in  welchen  sich  das  dampfförmige  Zink  condensirt, 
sind  kurze  conische  Röhren  aus  Thon,  welcher  indess  weniger  feuerfest 
ist  als  der  Thon  der  Röhren.  Man  stellt  dieselben  gewöhnlich  aus  einem 
Gemenge  von  gleichen  Theilen  rohen  und  gebrannten  Thons  her.  In 
England  besteht  die  Mischung  für  die  Vorlagen  aus  1  Theil  belgischem 
Thon  (Andennes),  1  Theil  englischem  Thon  (Stourbridge)  und  4  Theilen 
alten  Röhren  und  Steinen. 

Die  Mischung  wird  entweder  in  der  Form  von  Scheiben  um  Modelle 
gelegt  und  fest  an  dieselben  angeschlagen  oder  sie  wird  in  eine  conisohe 
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Metallform  eingefüllt,  in  welche  man  nach  der  Füllung  einen  Mönch  ein- 
druckt 

Die  80  hergestellte  Form  wird  sorgfältig  getrocknet,  dann  innen  ge- 
glättet und  schliesslich  gebrannt.  Die  Vorlagen  sind  gegen  40  cm  lang 
und  besitzen  am  weiteren  Ende  15  cm  äusseren  Durchmesser,  am  engeren 
Ende  V/^  cm  äusseren  Durchmesser.  Ein  Arbeiter  ist  im  Stande,  täglich 
100  Stück  dieser  Vorlagen  herzustellen.  Vor  dem  Gebrauche  werden  die 
Vorlagen  mit  Kalkmilch  ausgestrichen,  um  in  denselben  sich  bildende  An- 
sätze leicht  entfernen  zu  können.  Das  weitere  Ende  der  Vorlage  steckt 
man  in  die  Rohre  ein  und  Terschmiert  den  Zwischenraum  zwischen  Vor- 
lage und  Rohrenwand  mit  Thon.  Die  Haltbarkeit  der  Vorlagen  beträgt  8 
bis  10  Tage.  Gereinigte  Stücke  gebrauchter  Vorlagen  eignen  sich  noch 
zur  Erzeugung  geringerer  Sorten  von  feuerfesten  Steinen. 

Die  Befestigung  der  Vorlage  und  die  Lage  derselben  zur  Röhre  ist 
aus  Figur  63  ersichtlich.  Das  weitere  Ende  der  Vorlage  w  ist  an  die 
Röhre  r  angekittet.     Das  Tordere  schmalere  Ende  derselben  ruht  auf  einem 


Flg.  68. 

Stein.  An  dasselbe  ist  die  sog.  Vorstecktute  v  (allonge),  welche  aus 
Eisenblech  besteht  und  zum  Auffangen  der  Ton  den  Gasen  mitgerissenen 
metallischen  Theile  dient,  angesteckt.  Dieselbe  wird  durch  Drähte,  welche 
an  der  Vorderwand  des  Ofens  befestigt  sind,  gehalten. 

Die  Destillir-Oefen 
sind,  wie  erwähnt,  Schachtflammöfen.  Die  Röhren  liegen  in  denselben  in 
einer  Anzahl  Ton  Reihen  so  übereinander,  dass  der  grösste  Theil  der  Ober- 
fläche derselben  Ton  der  Flamme  umspült  wird.  Die  Röhren  liegen,  wie 
schon  Seite  102  dargelegt  ist,  mit  ihrem  hintersten  Theile  auf  eingemauerten 
Vorsprüngen  der  hinteren  Wand  des  Ofens,  während  ihr  Torderer  Theil 
auf  Platten,  welche  an  den  heisseren  Stellen  des  Ofens  aus  Thon,  an  den 
weniger  heissen  Stellen  aus  Gusseisen  bestehen,  aufruht.  Sie  sind  nach 
vorne  geneigt,  um  sie  bequem  entleeren  und  flüssige  Massen  aus  denselben 
entfernen  zu  können.  Die  Zahl  der  Röhren,  welche  ein  Ofen  aufnehmen 
kann,  schwankt  je  nach  der  Grösse  derselben  von  50  bis  400.  Beispiels- 
weise hat  ein  Doppelofen  zu  La  Salle  im  Staate  Illinois,  Vereinigte  Staaten 
von  Nord-Amerika,  auf  jeder  Seite  204  Röhren,  zusammen  also  408  Röhren; 
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die  Doppelöfen  za  Angleur  haben  100  Retorten  in  5  Reihen  zu  je  20  Stück 
an  jeder  Seite,  die  Doppelöfen  zu  Ampsin  50  in  5  Reihen  zu  je  10  Stück ; 
XU  Corphalie  70  (in  7  Reihen  zu  10  Stück),  84  (in  7  Reihen  zu  12  Stück) 
und  60  (in  6  Reihen  zu  10  Stück)  an  jeder  Seite,  zu  Bleiberg  70  und  84 
Retorten  an  jeder  Seite,  um  möglichst  viele  Röhren  in  den  Ofen  ein- 
bringen zu  können,  hat  man  ihnen  wohl  einen  ovalen  Querschnitt  gegeben 
oder  die  Brust  des  Ofens  aus  ineinandergreifenden  sechseckigen  Rahmen  aus 
Gusseisen  hergestellt  und  in  jedes  Sechseck  ein  Röhrenende  gelegt  oder 
anstatt  der  sechseckigen  Rahmen  Ringe  aus  Gusseisen  angewendet. 

Die  Oefen  sind  entweder  einräumig  und  stellen  dann  einen  einzigen 
mit  Röhren  ausgesetzten  schachtförmigen  Raum  dar  oder  zweiräumig, 
in  welchem  Falle  sie  durch  eine  gemauerte  verticale  Scheidewand  in  zwei 
Hälften  getrennt  sind,  deren  jede  mit  Röhren  ausgesetzt  ist 

Hinsichtlich  der  Art  der  Feuerung  unterscheidet  man  die  Oefen  in 
solche  mit  Rostfeuerung,  in  solche  mit  directer  Feuerung  und  Grasfeuerung 
und  in  solche  mit  Gasfeuerung.  Durch  zweckmässige  Abänderung  der 
Rostfeuerung  (Wetherill-Roste,  Halbgasfeuerung)  sowie  besonders  durch 
Einführung  der  Gasfeuerung  hat  man  erhebliche  Yortheile  hinsichtlich  des 
BrennstofiP-  und  Röhrenverbrauchs  bei  der  Destillation  erzielt  und  ist  von 
der  Natur  des  Brennstoffs  unabhängig  geworden. 

Von  Ausnahme-Verhältnissen  abgesehen  wird  man  daher  grundsätz- 
lich Gasfeuerung  beim  Betriebe  der  belgischen  Oefen  anwenden. 

Wir  haben  nun  zu  betrachten 

1.  die  Oefen  mit  Rostfeuerung, 

2.  die  Oefen  mit  Rostfeuerung  und  Gasfeuerung, 

3.  die  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Die    Oefen    mit  Rostfeuerung. 

Diese  Oefen  sind  entweder  einräumig  oder  zweiräumig.  Die  Roste 
sind  Planroste  oder  Treppenroste.  Beim  Vorhandensein  fetter  Steinkohlen 
wendet  man  die  sog.  Schlacken-  oder  Elinkerrostfeuerung  an,  wobei  die 
frischen  Kohlen  auf  eine  Lage  Schlacken  geworfen  werden  und  die  unter 
den  Rost  tretende  Luft  in  dieser  Schlackenschicht  vorgewärmt  wird.  Die 
Schlacken  werden  durch  die  Zwischenräume  zwischen  den  Roststäben  in 
den  Aschenfall  herabgestossen.  Die  Elinkerrostfeuerung  gewährt  gegenüber 
der  gewöhnlichen  Rostfeuerung  die  Vortheile  einer  guten  Ausnutzung  dee 
Brennmaterials,  der  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  und  der  Entfernung 
der  Asche  in  grösseren  Zwischenräumen  sowie  eines  grösseren  Schutzes 
der  Roststäbe  gegen  die  Hitze. 

Für  weniger  fette  Steinkohlen  steht  die  sog.  helle  Rostfeuerung  in 
Anwendung,  bei  welcher  das  Forträumen  der  Schlacken  von  oben  geschieht. 

Anthracit  wird  auf  sog.  Wetherill-Rosten  (Nord-Amerika)  verbrannt 
Ein  solcher  Rost  stellt  eine  mit  kegelfömigen  Oeffnungen  versehene  Platte 
ans    Gusseisen    dar.     Durch    die    Oeffnungen    wird    Unterwind    zugeführt. 
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Derartige  Roste  stehen  in  Bergen -Port  und  in  Bethlehem  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Ton  Nord-Amerika  in  Anwendung.  Die  Roste  bestehen 
daselbst  aus  34  mm  starken  gusseisemen  Platten,  welche  von  den  ge- 
dachten kegelförmigen  Oeffnungen  durchbrochen  sind.  Diese  Oeffiiungen 
haben  am  weiteren  Ende  25  mm  Durchmesser,  am  engeren  Ende  10  mm 
Durchmesser.  Auf  100  qcm  gehen  11  Oeffnungen.  Die  Platten  liegen  so 
auf  Trägem  aus  Gusseisen,  dass  das  engere  Ende  der  Oeffnungen  nach 
oben  gekehrt  ist.  Bei  dieser  Lage  der  Platten  ist  eine  Verstopfung  der 
Locher  ausgeschlossen.  Der  Wind  wird  durch  Fächergebläse  geliefert  und 
durch  einen  unter  der  Hüttensohle  hinlaufenden  Canal  in  den  geschlossenen 
AschcDfall  geführt.  Ein  weiterer  Theil  Luft  wird  in  den  untersten  nicht 
mit  Beschickung  versehenen  Röhren  vorgewärmt  und  den  Verbrennnngs- 
gasen  zugeführt  Durch  diese  FeueruDg  werden  7  übereinanderliegende 
Reihen  von  Rohren  geheizt. 

Einräumige    OefcD. 

Bei  diesen  Oefen  rechnet  man  1  cbm  Inhalt  auf  11  bis  12  Rohren 
und  1  qm  totale  Rostfläche  auf  5  bis  6  cbm  Ofen-Inhalt. 

Der  ältere  belgische  Ofen,  der  sog.  Lütticher  Ofen,  ist  1807 
vom  Abb6  Donj  in  Lüttich  angegeben  worden. 

Die  Einrichtung  desselben,  wie  er  zu  Moresnet  bei  Aachen  im 
Betriebe  stand'),  ist  aus  den  Figuren  64  und  65  ersichtlich.  Der  gewölbte 
Ofenschacht  o  hat  3,2  m  Höhe,  2,45  m  Breite  und  1,5  m  Tiefe.  Derselbe 
enthält  in  9  Reihen  69  Röhren.  Die  zunächst  über  dem  Rost  liegenden 
8  Röhren,  die  sog.  protecteurs  oder  Kanonen  enthalten  keinerlei  Beschickung. 
Sie  haben  nur  den  Zweck,  die  Wirkung  der  Stichflamme  abzuschwächen 
und  die  Flamme  gleichmässig  auf  die  übrigen  Röhren  zu  vertheilen. 
Die  übrigen  Röhren  liegen  mit  ihrem  Hintertheil  auf  den  Vorsprüngen 
(Consolen)  v  der  Hinterwand,  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  den  6  unteren 
Reihen  auf  Thonplatten  (taques)  s,  an  welche  sich  Eisenplatten  anschliessen, 
in  den  2  oberen  Reihen  nur  auf  Eisenplatten.  Durch  auf  die  hohe  Kante 
gestellte  Steine  ist  die  ganze  Vorderwand  des  Ofens  in  Nischen  eingetheilt, 
von  welchen  die  der  obersten  Reihe  je  1  Röhre,  dagegen  die  Nischen  der 
sämmtlichen  unteren  Reihen  je  2  Röhren  aufnehmen.  R  ist  der  Rost, 
M  die  Schüröffnung.  N  sind  die  Füchse,  welche  die  Verbrennungsgase 
entweder  in  den  Essencanal  oder  in  Oefen  zum  Calciniren  des  Galmeis 
führen.    K  ist  ein  Canal  zur  Aufnahme  der  Destillations-Rückstände. 

Die  Lage  der  Röhren  nebst  Vorlage  ist  aus  der  Figur  66  ersichtlich. 

Auf  den  Morriston -Hütten  (Vivian  <&  Sons)  bei  Swansea  in 
England^)  standen  1878  einräumige  belgische  Oefen  in  Anwendung,  von 
welchen  die  grösseren  6  Reihen  von  je  16  Stück  Röhren  und  1  Reihe  mit 


0  B..  u.  H.  Ztg.  1869.  S.  406.    1860.  S.  3. 
>)  Borgnet,  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  388. 
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16  Kanonen,  also  im 'Ganzen  112  Röhren  enthielten.  Die  Eanonen  be- 
Bassen  unter  dem  Boden  einen  Luftzug  -  Canal  zur  Abkühlung ,  wie 
aus   Figiur    67   ersichtlicb    ist.     Jeder   Ofen  besass    zwei  Fenerungen    Ton 


«^ 


4 

^ 


1,85  X  0,225  m  Weite.  Man  verarbeitete  in  diesem  Ofen  taglich  2  Chargen; 
nur  die  4  unteren  Reihen  Terarbeiteten  je  1  Charge.  In  24  Stunden  setzte 
man  in  einem  Ofen  1350  kg  Galmei  und  Blende    mit   50  bis  51%  Zink- 
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gebalt  und  750  kg  Reductionskohle  (E^ohlenstaub)  durch  und  gewann 
550  bis  570  kg  Zink.  Der  EohlenTerbrauch  betrug  2  t  auf  1 1  Erz.  Die 
Bedienungsmannschaft  bestand  aus  3  Arbeitern  in  der  Schicht.  In 
24  Stunden  wurden  4  Rohren  verbraucht. 

In  Bezug  auf  Brennstoff-Verbrauch  und  Kosten  sind  diese  Oefen 
unvortheühaft  und  werden  durch  die  auf  den  nämlichen  Werken  betrie- 
benen Cornwaller  Oefen,  welche  Ton  Alfred  Borgnet  angegeben 
wurden,  bei  Weitem  übertroffen.  Diese  Oefen  besitzen  anstatt  eines  ein- 
zigen, der  Längsaxe  des  Ofens  parallel  liegenden  Rostes  fünf  senkrecht 
gegen  die  Ofenaxe  und  parallel  den  Röhren  liegende  geneigte  Roste, 
welche  von  der  Hinterseite  des  Ofens  aus  beschürt  werden.  In  Folge 
dieser  Einrichtung   lässt  sich    die  Länge  der  Oefen  erheblich  Tergrossern. 


Fig.  66. 


Flg.  67. 

Die  Einrichtung  der  auf  den  Morriston-Zinkwerken  befindlichen  Oefen  ist 
aus  den  Figuren  68  und  69  ersichtlich.  Dieselben  enthalten  120  Röhren 
in  6  übereinanderliegenden  Reihen.  Die  Röhren  U  der  4  untersten  Reihen, 
die  sog.  Kanonen,  besitzen  zum  Schutze  gegen  die  Hitze  Luftcanäle,  wie 
aus  Figur  67  ersichtlich,  während  die  Röhren  der  zwei  obersten  Reihen 
ohne  Luftcanäle  hergestellt  sind.  R  ist  einer  der  5  Roste  Ton  0,61  X  0,15  m 
Fläche.  Die  Yerbrennungsgase  ziehen  durch  17  Oeffnungen  im  Gewölbe 
des  Ofens  in  den  Sammelcanal  S  und  aus  dem  letzteren  in  die  7  m  hohe 
Esse.  Die  Vorder  wand  des  Ofens  wird  durch  11  Gusseisenpfeiler  aus 
einem  Stück  gebildet,  deren  jeder  0,10  m  stark  ist  und  aus  0,01  m  starken 
Wänden  gebildet  wird.  Den  Zwischenraum  zwischen  den  Wänden  füllen 
feuerfeste  Säulen  aus.  In  Falzen  der  Pfeiler  sind  0,50  m  lange  Gusseisen-, 
platten  versehiebbar  angebracht,  auf  welchen  die  aus  feuerfester  Masse 
hergestellten  Platten  zum  Auflager  des  vorderen  Theiles  der  Röhren  ruhen. 
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Die  Länge  des  Ofeos  zwischen  den  1,20  m  starken  Aussenmauern  beträgt 
6,25  m,  die  Breite  mit  Einschluss  des  Mauerwerks  2,25  m,  die  Hohe  Tom 
Rost  bis  zum  Gewölbe  4,30  m,  die  vordere  Hohe  von  der  ersten  Gusseisen- 
platte bis  zum  Gewölbefuss  3,10  m.  Die  Entfernung  zwischen  den  Guss- 
eisenplatten der  ersten  und  zweiten  Reihe  beträgt  0,512  m,  der  dritten 
und  vierten  Reihe  0,487  m,  der  fünften  und  sechsten  Reihe  0,437  m.    Die 


Ftg.  68.  Flg.  69. 

Nischen  sind  0,50  m  breit  und  fassen  je  zwei  Rohren.  Das  Gewölbe  be- 
steht aus  abwechselnden  Schichten  von  besten  feuerfesten  und  von  Dinas- 
Ziegeln  und  ist  0,25  m  stark.  Der  Ofen  ruht  auf  Eisenschienen.  Der 
Ofen  Terarbeitet  in  24  Stunden  2100  kg  Erz  mit  49  bis  507o  ^i^^  und 
1000  kg  Reductionskohlen  bei  einem  Ausbringen  von  785  bis  850  kg 
Zink.  Auf  1  t  Erz  werden  2  t  Heizkohlen  und  1,6  Stück  Röhren  ver- 
braucht    Die  Belegschaft  in  der  Schicht  beträgt  3  Mann. 
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lig.  70. 


Die  belgisch-Coro  waller  Oefen^)  eDthalten  in  4  Reiben  je  10  OTale 
EaDonen    und    in  2  Reihen   je  18  Röhren,    im  Ganzen    also  108  Rohren. 


»)  B.-  u.  H.Ztg.  1878.  S.  887. 
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Fig.  71. 


BieBelben  besitzen  indess  keine 
Querroste,  sondern  2  Längsroste 
von  je  2,60  x  0,25  m  Fläche.  In 
24  Stunden  yerhüttet  man  in  den- 
selben 1500  kg  Erze  mit  900  kg 
Rednctionskohlen  bei  einem  Aus- 
bringen von  625  bis  650  kg  Zink. 
Auf  1000  kg  Erz  verbraucht  man 
2100  kg  Heizkohlen.  Der  tägliche 
Röhren- Verbrauch  eines  Ofens  be- 
trägt 4  Stück. 

Der  Cornwaller  Ofen  erforr 
dert  gegenüber  dem  älteren  belgi- 
schen Ofen  (Lütticher  Ofen)  einen 
geringen  Arbeitsaufwand  und 
hält  bei  Weitem  länger  (5  bis 
6  Jahre  gegenüber  12  bis  15 
Monaten  beim  Lütticher  Ofen), 
dagegen  braucht  er,  z.  Th.  in 
Folge  der  Kühlung  der  Rohren 
mehr  Kohle  als  der  Lütticher 
Ofen.  Die  belgisch- Cor  n  wall  er 
Oefen  erfordern  mehr  Arbeits- 
aufwand, dagegen  weniger  Röh- 
ren als  die  Cornwaller  Oefen. 
Sie  stehen  den  letzteren  etwas 
nach,  übertreffen  aber  bei  Wei- 
tem  die  alten  Lütticher  Oefen. 

Ein  Ofen  mit  freier  Flam- 
menentfaltung nach  dem  Sie- 
mens'schen  Heizverfahren  ist 
der  Actien-Gesellschaft  für  Glas- 
Industrie  Tormals  Fr.  Siemens 
in  Dresden  patentirt  worden 
(D.  R.  P,  50917  vom  3.  Sept. 
1889).  Ueber  die  Einführung 
desselben  ist  nichts  bekannt  ge- 
worden. 

Vop  zweirä umigen 
Oefen  oder  Doppelöfen  mit 
Planrost  sei  der  Ofen,  welcher 
1871  auf  den  Werken  der  Ge- 
sdlschaft  Nouvelle  Montagne  su  Prayon  in  Anwendung  stand,  ange- 
führt    Die   Einrichtung   desselben   ist   aus   den  Figuren  70,  71,  72    er- 


Flg.  7». 
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sichtlich'),  y  ist  die  senkrechte  Scheidewand,  durch  welche  der  Ofen  in 
2wei  Abtheilungen  getheilt  wird.  Dieselbe  dient  gleichzeitig  als  Stütse  für 
die  hinteren  Enden  der  Rohren,  während  die  vorderen  Enden  derselben 
in  der  nämlichen  Weise  durch  Platten  gestützt  werden,  wie  bei  den  ein- 
räumigen Oefen.  Jede  Abtheilung  enthält  46  Stück  Röhren  in  6  Reihen. 
Die  untersten  5  Reihen  bestehen  aus  je  8  Stück  Röhren;  die  oberste  Reihe 
hat  nur  5  Röhren.  F  ist  die  mit  Planrost  yersehene  Feuerung.  Das  Ge- 
wölbe derselben  trägt  die  gedachte  Scheidewand.  Ueber  dem  Gewölbe 
befindet  sich  ein  Luftcanal  zur  Abkühlung.  Durch  beide  Seiten  des  Ge- 
wölbes sind  in  bestimmten  Entfernungen  Schlitze  t  geführt,  durch  welche 
die  Flamme  in  die  beiden  Abtheilungen  des  Ofens  zieht.  Jede  Abtheilung 
hat  im  Ofengewölbe  zwei  Füchse  z,  durch  welche  die  Feuergase  in  die 
7  m  hohen  Essen  E  ziehen.  Die  Destillations -Rückstände  werden  durch 
den  Canal  I  in  das  Gewölbe  W  gestürzt  und  durch  den  unter  dem  Roste 
befindlichen  gewölbten  Canal  R  abgefahren. 

2.    Oefen  mit  vereinigter  Rost-  und  Gasfeuerung. 
Eine    eigenthümliche  Art   von  Doppelöfen    mit   vereinigter    directer 
und  Gasfeuerung,   welche   in    Belgien    und    Spanien    mit    Yortheil    ange- 


Flg.  78  bifl  76. 

wendet  werden,  stellt  der  Ofen  von  Hauzeur  (Deutsch.  R.  Patent 
No.  3729  vom  15.  September  1877)  dar.  Derselbe  besitzt  zwei  Abthei- 
lungen.   Die  Röhren  der  ersten  Abtheilung  werden  durch  directe  Feuerung 

')  Massart,  Revue  anivers.  des  Mines  1871.  Tome  29.  p.  818.    Zeitschr.  d. 
Ver.'  Deutech.  Ing.  Bd.  16.  S.  10,  165. 
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erhitzt.  Die  mit  unTerbrannten  Gasen  gemengten  Feuergase  treten  am 
oberen  Ende  dieser  Abtheilung  aus  und  gelangen  in  die  zweite  Abtheilung, 
welche  sie  Ton  oben  nach  unten  durchziehen.  In  der  zweiten  Abtheilung 
werden  die  unverbrannten  Grase  durch  zugeführte  Torgewärmte  Luft  voll- 
ständig verbrannt.  Die  Einrichtung  dieses  Ofens,  welcher  eine  Vereinigung 
der  Rostfeuerung  mit  der  Gasfeuerung  darstellt,  ist  aus  den  Figuren  73, 
74  und  75  ersichtlich '). 

N  ist  die  Rostfeuerung,  in  welcher  der  Brennstoff  in  Folge  be- 
schränkter Luftzufuhrung  nur  unvollkommen  verbrannt  wird.  Die  Flamme 
und  die  unverbrannten  Gase  ziehen  durch  die  erste  Abtheilung  L  in  die 
zweite  Abtheilung  R,  in  welcher  durch  erwärmte  Luft  die  Verbrennung 
der  unverbrannten  Gase  stattfindet.  Die  Verbrennungsluft  für  die  zweite 
Abtheilung  tritt  durch  die  Canäle  BB  im  Mauerwerk  des  Ofens  ein, 
gelangt  aus  denselben  in  die  Kammer  0  und  zieht  dann  durch  die  hori- 
zontalen Canäle  D  in  den  in  der  Mittelmauer  aufsteigenden  Canal  E,  um 
schliesslich  angewärmt  durch  die  horinzontalen  Canäle  f  in  den  oberen 
Theil  des  Schachtes  R  zu  strömen,  wo  sie  die  unverbrannten  Gase  ver- 
brennt. Die  Feuergase  ziehen  in  diesem  Schachte  abwärts,  um  durch  den 
Essencanal  G  in  die  Esse  zu  gelangen.  Auf  diesem  Wege  geben  sie  einen 
grossen  Theil  ihrer  Wärme  an  das  die  Luftcanäle  umgebende  Mauerwerk  ab. 

Die  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Die  Oefen  mit  Gasfeuerung  benutzen  als  Brennstoff  ausschliesslich 
Generatorgas.  Sie  besitzen  gegenüber  den  Oefen  mit  directer  Feuerung 
die  Vortheile  der  Unabhängigkeit  von  der  Natur  des  Brennstoffes,  eines 
geringeren  Brennstoff- Verbrauchs,  eines  geringeren  Verbrauchs  an  Destillir- 
gefilssen  und  eines  höheren  Ausbringens  an  Zink.  Der  geringe  Verbrauch 
an  Retorten  beruht  sowohl  auf  der  durch  die  Gasfeuerung  erzielten  gleich- 
massigen  Temperatur  im  Ofen  als  auch  auf  dem  Vorhandensein  eines 
schwachen  Gas  -  üeberdruckes  in  demselben,  welcher  das  Eindringen  von 
kalter  Luft  in  den  Ofen  ausschliesst.  (Bei  der  Rostfeuerung  tritt  ein  üeber- 
schuss  von  kalter  Luft  in  den  Ofen,  sobald  frischer  Brennstoff  eingeführt 
wird.)  Die  Retorten  erhalten  in  Folge  dieser  Umstände  weniger  leicht 
Risse  und  halten  länger.  Hierdurch  föllt  auch  das  Ausbringen  an  Zink 
höher  aus,  da  weniger  Zinkdämpfe  aus  den  Röhren  in  die  Oefen  entweichen 
können. 

Die  Verbrennungsluft  für  das  Gas  wird  grundsätzlich  vorgewärmt. 
Man  wendet  sowohl  Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  als  auch  Gasöfen  mit 
Wärmespeicher  an.  Die  Oefen  mit  Wärmespeicher  haben,  obwohl  sie 
weniger  Brennstoff  verbrauchen  und  höhere  Temperaturen  erzielen  als  die 
Oefen  ohne  Wärmespeicher,  nur  in  wenigen  FäUen  Anwendung  gefunden, 
weil  die  Anlage  derselben  theuer  ist,    weil  die  Canäle  der  Wärmespeicher 


>)  Spirek,  Oesterr.  Zeitsohr.  1881.  S.  386.    Dingler  235.  221. 
Sehnabel,  MeUllhQttenknnde.    II.  9 
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leicht  durch  Zinkoxyd  verstopft  werden  und  daher  eine  öftere  Reinigung 
bedingen,  weil  sich  die  Temperatur  in  den  hohen  belgischen  Oefen  nicht 
so  gut  auf  gleicher  Höhe  halten  lässt,  wie  in  den  weiten  aber  niedrigen 
schlesischen  Oefen  und  weil  in  Folge  dessen  leicht  eine  zu  starke  Er- 
hitzung der  Röhren  und  eine  Verflüchtigung  Ton  Zink  (wegen  erschwerter 
Condensation  der  Zinkdämpfe)  eintritt.  Bei  den  niedrigen  und  weiten 
schlesischen  Oefen  mit  ihren  grossen  Muffeln  hat  sich  dagegen  die  Gas- 
feuerung mit  Wärmespeichern  gut  bewährt. 

Die  Gasöfen  ohne  Wärmespeicher. 

Gasöfen  ohne  Wärmespeicher  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  zu 
Moresnet  bei  Aachen,  in  Belgien  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nord-Amerika. 

Zu  Moresnet  wurden  sowohl  Generatoren  mit  Treppenrost  als  auch 
Gröbe-Iiürmann'sche  Generatoren  (s.  Allgem.  Hüttenkunde  Seite  213)  an- 
gewendet'). Die  Generatoren  der  letzteren  Art  haben  sich  nicht  so  gut 
bewährt  wie  die  Generatoren  mit  Treppenrost.  Es  befanden  sich  daselbst 
je  zwei  Oefen  zu  einem  Ofenmassiv  vereinigt.  Jeder  derselben  hatte  einen 
besonderen  Gasgenerator.  Die  beiden  Oefen  lehnten  nicht  mit  den  Hinter- 
wänden aneinander,  sondern  Hessen  eineu  als  Abzugscanal  für  die  Ver- 
brennungsgase dienenden  Raum  zwischen  sich.  Die  Gase  stiegen  aus  den 
Generatoren  in  die  Oefen,  wo  sie  mit  heisser,  in  der  untersten  Röhrenreihe 
vorgewärmter  Luft  in  Berührung  kamen  und  verbrannten.  Sie  stiegen  in 
den  Oefen  aufwärts  und  gelangten  am  oberen  Ende  derselben  in  den  ge- 
dachten gemeinschaftlichen  senkrechten  Caoal,  durch  welchen  sie  abwärts 
in  den  Essencanal  zogen. 

Die  in  der  Nähe  von  Lüttich  angewendeten  Gasöfen^)  sind  mehr 
breit  als  hoch.  Je  zwei  Oefen  haben  eine  gemeinschaftliche  Hinterwand. 
Jeder  Einzelofen  hat  2  Gasgeneratoren.  Die  Verbrennungsluft  wird  vor- 
gewärmt und  im  Interesse  einer  gleich  massigen  Erhitzung  des  ganzen 
Ofenraumes  den  Gasen  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  zugeführt 

Loiseau')  führt  Gas  durch  eine  Reihe  miteinander  verbundener 
(mit  Retorten  ausgesetzter)  Erhitzungsräume.  In  den  ersten  Erhitzungs- 
raum lässt  er  kalte  Luft  treten,  in  die  folgenden  Erhitzungsräume  vorge- 
wärmte Luft,  welche  um  so  heisser  ist,  je  mehr  die  Menge  der  brennbaren 
Gase  (in  den  folgenden  Räumen)  sich  verringert  hat.  Durch  diese  Ein- 
richtung soll  in  allen  Ofentheilen  eine  möglichst  gleichmässige  Temperatur 
erzielt  werden,  wodurch  die  in  Folge  von  Temperaturschwankungen  im 
Reductionsraume  eintretetenden  Zinkverluste  vermieden  werden. 


')  Wochenschr.  d.  Ver.  Deatsch.  Ingenieore  1877.  S.  14. 
*)  Wochenschr.  d.  Ver.  Deutsch.  iDgenieore  1877.  No.  44. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  171. 
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Die  EinrichtuDg  des  älteren  Gasofens  auf  der  Zinkbütte  von 
Matthiessen-Hegeler  zu  La  Salle  im  Staate  Illinois  der  Yer.  Staat, 
von  Nord-Amerika  ist  aus  den  Figuren  76  und  77  ersichtlich.  Die  Oefen 
sind  Doppeldfen,  bei  welchen  die  Feuergase  von  oben  nach  unten  ziehen. 
In  der  obersten  Reihe  liegen  36  Gefösse.  Dieselben  sind  1,3  m  lang, 
50  cm  hoch  und  20  cm  i.  L.  weit.  Unter  diesen  Gefassen  liegen  4  Reihen 
Röhren  von  je  42  Stuck,  deren  Länge  und  Durchmesser  von  den  oberen 
Reihen  nach  den  unteren  Reihen  hin  abnimmt.  Jede  Seite  des  Doppel- 
ofens enthält  demnach  168  Stück  Röhren  (ausser  den  in  der  obersten 
Reihe  liegenden  Gefassen). 

6 


Fig.  76. 


Die  Gase  ziehen  aus  den  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellten,  mit 
Treppenrosten  yersehenen  Generatoren  in  den  Canal  b,  steigen  dann  an 
den  beiden  kurzen  Seiten  des  Ofens  durch  die  Canäle  c  aufwärts  und 
treten  am  oberen  Ende  derselben  durch  die  Schlitze  d  in  den  oberen  Theil 
des  Ofens.  Hier  werden  sie  durch  Gebläseluft,  welche  aus  den  Röhren  G 
bzw.  g  in  die  Röhren  f  und  aus  den  letzteren  durch  die  Schlitze  e  in  den 
Ofen  strömt,  Terbrannt.  Die  brennenden  Grase  durchziehen  den  Ofen  von 
oben  nach  unten.  Die  Yerbrennungs  -  Erzeugnisse  gelangen  durch  die 
Füchse  i  in  die  Essencanäle  k  und  1.  Ein  Theil  der  Wärme  derselben 
dringt  durch  die  Wände  in  den  Canal  b  und  dient  so  zur  Yorwärmung 
der  frischen  Grase. 
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Neuere  Oefen  auf  dem  gedachten  Werke  ^)  bestehen  aus  einer  Reihe 
mit  einander  verbundener  Erhitzungsräume,  welche  nacheinander  Ton  dem 
Gasstrome  durchzogen  werden  und  Oeffhungen  zur  Einführung  heisser  Luft 
besitzen.  Je  zwei  Oefen  besitzen  eine  gemeinschaftliche  Hinterwand  und 
sind  zu  einem  Massiv  verbunden.  Jeder  Ofen  hat  4  oder  6  Reihen  von 
Retorten.  In  einer  Reihe  befinden  sich  56  bis  72  Retorten.  Das  grösste 
Massiv    enthält  (in  2  Oefen)  876  Retorten. 

Zur  Verarbeitung  bleihaltiger  Zinkerze  in  Rohren  hat  T h u m  einen 
Gasofen  angegeben,  welcher  sich  indess  noch  nicht  in  der  Praxis  bewahrt 


1«    3     0  1  am 

Imihml I I 

Fig.  78. 

Fig.  77. 

zu  haben  scheint.  Die  Röhren  dieses  Ofens,  welcher  in  Figur  78^)  dar- 
gestellt ist,  liegen  geneigt  und  sind  an  beiden  Enden  offen.  Sie  werden 
von  unten  geladen  und  an  der  unteren  Seite  durch  einen  Thonpfropfen  ver- 
schlossen. Das  Blei  sammelt  sich  im  unteren  Theile  der  Röhre  an  und 
wird  abgestochen,  während  die  Zinkdämpfe  am  oberen  Ende  der  Röhre 
austreten  und  in  einer  hier  angebrachten  Vorlage  condensirt  werden  sollen. 
Die  in  einem  Generator  erzeugten  Gase  treten  aus  dem  Ganal  Y 
durch  den  Schlitz  j  in  den  Ofen  und  mischen  sich  hier  mit  der  durch  den 


»)  D.  R.  Patent  10009  v.  19.  Oct.  1879. 

»)  Stölzel,  Metallurgie  S.  799.    B.-  u.  H.  Ztg.  1875.  S.  1. 
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Schlitz  X  aufsteigenden  Yerbrennungsluft.  Die  yerbrannten  Gase  ziehen 
durch  den  Fuchs  z  in  den  Canal  t,  während  die  durch  die  Canäle  r  ein- 
ziehende Yerbrennungslufb  in  den  ersteren  durch  die  verbrannten  Gase 
Torge wärmt  wird. 

6as5fen  mit  Wärmespeicher. 
Von   den  Oefen  dieser  Art  sind  bis  jetzt  nur  die  Oefen  mit  Siemens- 
Feuerung    zur  Anwendung   gelangt.     Dieselben    liefern    bei    dem  geringen 


Flg.  79. 


Fig.  80. 

Durchmesser  der  RShren  höhere  Temperaturen  als  für  die  Zink-Destillation 
erforderlich  ist  und  stehen  desshalb  nur  vereinzelt  in  Anwendung.  Die 
Einrichtung  eines  belgischen  Ofens  mit  Siemens-Feuerung  ist  aus  den 
Figuren  79  und  80  ersichtlich. 

Der  Ofen  ist  ein  Doppelofen,  r  r  sind  die  Röhren,  W  W  die  Wärme- 
speicher. Die  nach  aussen  gelegenen  Wärmespeicher  sind  die  Gas- Wärme- 
speicher, die  nach  innen  gelegenen  die  Luft- Wärmespeicher.    Gas  und  Luft 
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mischen  sich  in  den  Räumen  PP.  Die  brennenden  Gase  steigen  in  dem 
einen  Erhitznngsraum  aufwärts,  ziehen  dann  durch  den  anderen  Heizraum 
abwärts  und  gelangen  darauf  durch  die  unter  demselben  befindlichen 
Wärmespeicher  in  die  Esse.  Nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  (y.  Stunde) 
wird  die  Richtung  des  Gasstroms  und  des  Luftstroms  umgekehrt.  Es  ziehen 
dann  die  brennenden  Gase  in  dem  zweiten  Heizraum  aufwärts  und  im 
ersten  Heizraum  abwärts,  um  durch  das  zweite  Paar  von  Wärmespeichem 
in  die  Esse  zu  gelangen.  Die  ümkehrung  des  Gasstroms  erfolgt  mit 
Hülfe  der  Wechselklappe  w  (Fig.  80),  welche  einerseits  die  Verbindung 
der  frischen  Gase  mit  einem  der  Gascanäle  x,  andererseits  die  Verbindung 
der  verbrannten  Gase  mit  dem  Essen canal  z  herstellt.  Eine  gleiche  neben 
der  GasumschaltuDgSYorrichtung  befindliche  (in  der  Figur  nicht  sichtbare) 
Vorrichtung  dient  zur  Einfuhrung  der  Luft  in  einen  der  Luftcanäle  u  bzw. 
zur  Abfuhrung  der  Terbrannten  Gase  aus  den  Luftwärmespeichern  in  den 
Essencanal. 

Ein  derartiger  Ofen  mit  120  Rohren  auf  jeder  Seite  (10  Reihen 
Rohren  und  eine  Reihe  Kanonen)  steht  auf  der  Hütte  der  Dlinois- Zink- 
Gesellschaft  zu  Peru  bei  La  Salle  (Staat  Illinois  Ver.  St.  Ton  Nord- Amerika) 
in  Anwendung. 

Herstellung  der  Beschickung. 

Wie  bereits  oben  angegeben,  werden  die  Erze  im  Falle  des  Vor^ 
handenseins  Terschiedener  Sorten  derselben  so  gattirt,  dass  die  Beimen- 
gUDgen  derselben  sich  zu  Verbindungen  vereinigen,  welche  bei  der  Destil- 
lationstemperatui'  weder  schmelzen  noch  mit  dem  Materiale  der  Rohren 
schmelzbare  Verbindungen  eingehen  und  dass  ein  mittlerer  Metallgehalt 
resultirt.  Eoükige  und  eisenhaltige  Erze  dürfen  nicht  kieselig  sein,  weil 
sonst  leichtschmelzige  Doppelsilicate  entstehen. 

Eieselgalmei  erhält  keinen  besonderen  Zuschlag,  weil  das  Zinkozyd 
aus  diesem  Silicate,  wenn  es  fein  gepulvert  ist,  durch  Kohle  allein  redu- 
cirt  wird. 

Blende,  Kieselgalmei  und  zinkische  Ofeubrüche  werden  im  pulver- 
förmigen  Zustande,  Zinkspath  dagegen,  welcher  leichter  reducirbar  ist,  in 
gröberem  Korne  der  Reduction  unterworfen.  Man  mengt  diese  Erze  je 
nach  ihrem  Zinkgehalt  mit  40  bis  60  7o  ^^^^^  Gewichtes  an  magerer  Kohle 
oder  Koksklein  oder  mit  einem  Gemeuge  aus  gleichen  Theilen  magerer 
Kohle  und  Koksklein.  Gasreiche  Steinkohlen  sind  zu  vermeiden,  weil  die 
Entgasung  derselben  Wärme  erfordert  und  weil  die  aus  ihnen  entbundenen 
Gase  die  Zinkdämpfe  verdünnen  und  dadurch  die  Condensation  des  Zinks 
erschweren.  Der  Blende,  welche  schwerer  reducirbar  als  der  Galmei  ist, 
setzt  man  mehr  Reductionskohle  zu  als  dem  letzteren. 

Das  Mengen  der  zerkleinerten  Materialien  geschieht  entweder  in 
Trögen  auf  der  Hüttensohle  oder  im  Thonkneter  oder  durch  Walzen,  in 
welchem  letzteren  Falle  (Nord- Amerika)  eine  nochmalige  Zerkleinerung  des 
Gemenges  stattfindet.    Die  Beschickung  wird  schwach  angefeuchtet,  damit 
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sie  durch  die  beim  Beginn  der  Destillation  entwickelten  Grase  nicht  aus 
dem  Ofen  beransgeblasen  wird.  Binon  u.  Grandfils  setzen  die  Beschickung 
mit  Theer  angemengt  im  gepressten  Zustande  in  die  Röhren. 

Betrieb  beim  Destilliren. 

Die  Inbetriebsetzung  eines  Ofens  beginnt  mit  mehrtägigem  schwachem 
Feuern  bei  leeren  Röhren.  Dann  werden  die  Röhren  bei  allmälich  ver- 
stärktem Feuer  geladen.  Die  Anfangs  schwache  Ladung  wird  nach  und 
nach  Tergrössert  bis  nach  14  Tagen  der  normale  Betrieb  erreicht  ist 

Die  Einführung  der  Ladung  in  die  Röhren  geschieht  nach  Wegnahme 
der  Vorlagen  mit  Hülfe  eines  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Löffels 
Ton  der  Gestalt  eines  hohlen  halben  Cylinders.  Die  der  Hitze  am  stärksten 
ausgesetzten  Röhren  erhalten  grössere  Ladungen  als  die  weniger  stark  er- 
hitzten Röhren.  Die  letzteren  beschickt  man  mit  leicht  reducirbaren 
Körpern  (Zinkstaub,  cinkhaltige  Abfölle)  sowie  mit  armen  und  leicht  sin- 
ternden Erzen.  Die  Ladung  einer  Röhre  beträgt  bei  den  neueren  Oefen 
im  Durchschnitt  28,5  kg  Erz.  Nach  dem  Eintragen  der  Beschickung 
(Chargiren)  setzt  man  die  Vorlagen  mit  ihren  Stützen  an  und  lutirt  den 
Zwischenraum  zwischen  Vorlage  und  Röhre  mit  Thon.  Aus  den  Röhren 
tritt  einige  Zeit  nach  dem  Laden  derselben  eine  Flamme  von  yerbrennen- 
dem  Eohlenoxydgas  aus,  welche  nach  einiger  Zeit  das  helle  Licht  Ter«- 
brennender  Zinkdämpfe  zeigt.  Sobald  diese  Erscheinung  eintritt,  werden 
zur  Verhütung  Ton  Zinkverlusten  die  Vorstecktuten  (Allongen)  auf  die 
Vorlagen  aufgesteckt.  In  der  ersten  Zeit  condensirt  sich,  obwohl  die  Vor- 
lage recht  bald  auf  die  erforderliche  Temperatur  gebracht  ist,  noch  kein 
flüssiges  Zink,  sondern  es  wird  in  Folge  des  Gehaltes  der  Gase  an  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf  Zinkoxyd  gebildet.  Auch  schlagen  sich  die  Zink- 
dämpfe in  Folge  der  grossen  Verdünnung  derselben  nicht  flüssig,  sondern 
staubförmig  nieder.  Erst  nach  dem  Verschwinden  der  erstgedachten  Gase 
beginnt  die  Condensation  der  Zinkdämpfe.  Ist  der  Ofengang  zu  heiss, 
wodurch  in  Folge  mangelnder  Condensation  der  Zinkdämpfe  in  den  Vor- 
lagen die  Bildung  grosser  Mengen  Ton  Zinkstaub  in  den  Vorstecktuten 
reranlasst  wird,  so  stösst  man  mehrere  kleine  Oeffnungen  in  die  Thonlutirung. 
Das  in  den  Vorlagen  condensirte  Zink  wird  entweder  mehrere  Male  während 
der  Destillation  oder  nur  einmal  am  Ende  der  Destillation  entfernt.  In 
diesen  Fällen  nimmt  man  die  Vorstecktuten  Ton  den  Vorlagen  ab  und  zieht 
das  Zink  mit  Hülfe  von  Krätzern  (Kratzeisen)  aus  den  Vorlagen  in  darunter 
gehaltene  Giesskellen,  aus  welchen  man  es  nach  Entfernung  der  Krätzen  von 
der  Oberfläche  desselben  in  eiserne  Formen  zu  Platten  Ton  18  bis  20  kg 
Gewicht  giesst.  Nach  beendigter  Destillation,  deren  Dauer  von  der  Grösse 
der  Röhren  und  des  Ofens,  der  Lage  der  Röhren  in  letzterem,  sowie  Ton 
dem  Grade  der  Reducirbarkeit  der  Beschickung  abhängt  und  zwischen  12 
und  24  Stunden  beträgt,  werden  die  Vorlagen  abgenommen  und  die  in 
den  Röhren  Terbliebenen  Rückstände  mit  sogenannten  Räumeisen  ausgezogen. 
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Nachdem  noch  etwa  vorhandene  Ansätze  entfernt  sind,  werden  die  Rohren 
Ton  Neuem  beschickt.  Das  Auswechseln  schadhafter  Retorten  geschieht 
nach  beendigter  Destillation. 

Die  Dauer  des  Beschickens,  des  Entleerens  der  Rohren,  des  Aus- 
bessems derselben  und  des  Auswechseins  schadhafter  Rohren  hängt  von 
der  Grosse  und  Rohren  zahl  des  Ofens  ab. 

Ebenso  hängt  die  Zahl  der  Bedienungsmannschaften  von  der  Grösse 
und  Rohrenzahl  der  Oefen  ab.  Bei  den  neueren  belgischen  Oefen,  deren 
Rohren  durchnittlich  28,5  kg  Erz  fassen,  ist  auf  je  14  Retorten  während 
24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens  1  Arbeiter  erforderlich.  Zur  Erzeugung 
Ton  1  t  Zink  in  der  gedachten  Zeit  (aus  Erzen  Ton  507o  Zinkgehalt) 
sind  5,8  Arbeiter  nöthig. 

Die  Ladung  eines  Ofens  schwankt  je  nach  der  Zahl  der  Rohren 
desselben  zwischen  400  kg  und  mehreren  Tonnen  Erz. 

Der  Verbrauch  an  Heizkohlen  schwankt  je  nach  der  Art  der  Kohlen 
und  der  Feuerung  zwischen  IY4  bis  2  t  auf  1  t  Erz. 

Die  Haltbarkeit  der  Rohren  hängt  von  der  Güte  der  zu  ihrer  Her- 
stellung verwendeten  Materialien  und  von  der  Art  der^  Herstellung  derselben 
ab.  Die  unter  Anwendung  von  hydraulischem  Druck  hergestellten  Rohren 
halten  gegenwärtig  durchschnittlich  40  Tage.  Der  Zinkverlust,  welcher 
früher  bis  27%  ^0°  ^^^  Zinkgehalte  der  Erze  betrug,  schwankt  bei  den 
neueren  Oefen  zwischen  10  und  15%- 

Beispiele    für    die    Zinkgewinnung    in    Röhren. 

Bei  den  neueren,  mit  Gasfeuerung  betriebenen  Oefen  in 
Belgien  stellen  sich  die  wirthschafUichen  Ergebnisse  des  Betriebes  bei 
Weitem  günstiger  als  bei  den  älteren  Oefen.  Zur  Erzeugung  von  1  t  Zink 
werden  bei  Erzen  von  50%  Zinkgehalt  3  bis  4  t  Kohle  (Heiz-  und  Re- 
ductionskohle)  und  200  kg  Thon  (bei  einem  Aufgang  von  2,5%  Röhren 
täglich)  verbraucht.  Zur  Erzeugung  von  1  t  Zink  in  24  Stunden  sind  bei 
einem  Einsatz  von  je  28,5  kg  Erz  in  eine  Röhre  5,8  Mann  erforderlich, 
d.  i.  1  Mann  auf  14  Retorten  während  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens. 
Bei  den  ältesten  Oefen  wurden  7  bis  8  t  Kohle  auf  1  t  Zink  verbraucht 
Der  Zinkverlust  beträgt  10  bis  15  7o- 

Beispielsweise  besitzen  die  Doppelöfen  auf  den  Werken  der  Vieille 
Montagne  in  Angleur  100  Röhren  an  jeder  Seite.  Ein  Ofenmassiv  ent- 
hält 400  Röhren.  Die  letzteren  werden  durch  Gas  und  erwärmte  Luft  ge- 
heizt. Jede  Röhre  erhält  einen  Einsatz  von  30  kg  Erz  und  12  kg  Kohle 
und  liefert  in  24  Stunden  ausser  einer  gewissen  Menge  Zinkstaub  12  bis 
15  kg  Zink.  Zur  Herstellung  von  1  kg  Zink  werden  3,5  bis  4,5  kg  Heiz- 
und  Reductionskohle  verbraucht.  Der  Metallverlust  beträgt  15%.  Die 
Röhren  halten  je  nach  ihrer  Lage  und  der  auf  ihre  Herstellung  verwen- 
deten Sorgfalt  15  Tage  bis  4  Monate.     Ein  Ofen  hält  2  bis  3  Jidire  aus^). 

'^)  Ball,  de  la  soc.  de  Tindustr.  min.  1888.  505. 
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Yon  älteren  Oefen  seien  der  Lütticher  Ofen  mit  Rostfeuerung 
und  70  Rohren,  sowie  der  Doppelofen  mit  Rostfeuerung  und  92  Rohren 
der  Nouvelle  Montagne  zu  Prayon  erwähnt.  Die  Betriebsergebnisse  be- 
ziehen sich  auf  die  siebziger  Jahre. 

Der  Lütticher  Ofen,  welcher  1,5  m  Tiefe,  2,6  m  Weite  und  3  m 
Hohe  hatte  und  70  Rohren  Ton  je  1  m  Länge,  24  cm  äusserem  Duroh- 
messer und  19  cm  innerem  Durchmesser  enthielt,  setzte  bei  £rzen  Ton 
47  bis  48%  Zinkgehalt  in  24  Stunden  1300  kg  Beschickung  bei  einem 
Aufwand  von  700  kg  Reductionskohle  und  2  t  Heizkohlen  durch.  Die 
tägliche  (24  Stunden)  Herrorbringung  eines  Ofens  an  Zink  betrug  470  bis 
484  kg.  Der  ZinkTerlust  betrug  mit  Einschluss  des  in  den  Rückständen 
yerbliebenen  Zinks  18%.  Die  Rückstände  mit  über  6%  Zink  wurden 
durch  Aufbereitung  angereichert  und  dann  entweder  in  den  oberen  Rohren 
der  belgischen  Oefen  auf  Zink  oder  in  Flammöfen  auf  Zinkweiss  Ter- 
arbeitet. 

Der  oben  S.  127  beschriebene  Doppelofen  der  Gesellschaft  NouTelle 
Montagne  zu  Prayon^)  mit  92  Rohren  erhielt  eine  Tagescharge  von  400  kg 
Erz  (Galmei  und  Blende)  mit  40,32%  Zink,  72  kg  reichen  Abfällen  der 
Zinkverhüttung  (Zinkstaub  und  Krätzen)  und  166  kg  Reductionskohle. 
Während  der  Nachtschicht  enthielt  der  Ofen  bei  heisserem  Gange  500  kg 
Erz.     Es  enthielten  die  Röhren 

der  untersten  Reihe  11  kg  Erz  und  3  kg  Kohle, 

3.  -       17    -      .      .      2,75  kg  Kohle, 

4.  -         7,6  -       -       -      3,6  kg  Kohle  und  3  kg  Gekrätz, 
6.  -        5    ...      5      -       -         .    5   . 

Das  Besetzen  der  Röhren  dauerte  37«  Stunden. 

Die  Destillationsrückstände  der  oberen  Röhren  enthielten  im  Durch- 
schnitt 9,15%  Zink,  die  der  mittleren  Röhren  4,67%  Zink  und  die  der 
unteren  Röhren  2,28  7o  Zink.  Der  Zinkverlust  betrug  11,28%.  Die 
Rohren  der  obersten  Reihe  hielten  90  Tage,  die  der  untersten  Reihe  nur 
6  Tage.     Die  Dauer  der  Ofencampagnen  betrug  150  bis  180  Tage. 

Wie  ersichtlich,  stehen  diese  älteren  Oefen  mit  Rostfeuerung  den 
neueren  Oefen  hinsichtlich  Dauer  und  Leistungsßlhigkeit  gan:&  erheblich 
nach  und  sind  von  denselben  zum  grossen  Theile  verdrängt  worden.  Man 
wird  den  grossen  Oefen  mit  Gasfeuerung  daher  grundsätzlich  den  Vorzug 
vor  den  kleineren  Oefen  mit  Rostfeuerung  geben. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  in  England  gebräuchlichen  belgischen 
Oefen  ist  bereits  oben  angegeben  worden. 

Die  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika 
belegenen  Zinkhütten  (Bergen  Port,  Passaic -Works,  Newark,  Bethlehem) 
besitzen  belgische  Oefen  mit  Anthracitheizung  auf  den  S.  121  beschriebenen 


1)  Massart  1.  c 
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Wetherill-Rosten').  Die  BetriebsYerhältnisBe  derselben,  wie  sie  zu  finde 
der  siebziger  Jahre  bestanden,  sind  nachstehend  dargelegt'). 

Auf  den  Bergen  Port-Zink-Works  (New-Yersey),  welche  ge- 
rostete Blende  mit  26Vo^^^®i^^^y^  Terhutten,  haben  die  Oefen  je  70  Rohren. 
In  24  Standen  werden  in  einem  Ofen  1440  kg  geröstete  Blende  mit  860  kg 
Anthracit  als  Reductionsmaterial  bei  einem  Aufwand  Ton  2500  kg  Anthradt 
als  Heizmaterial  durchgesetzt.  Der  Zink^erlust  beträgt  24  bis  26  7o*  ^^^ 
zwei  oberen  Rohrenreihen  werden  in  24  Stunden  nur  einmal  beschickt, 
die  fünf  unteren  Reihen  zwei  Mal.  Das  condensirte  Zink  wird  in  24  Stun- 
den 6  Mal  aus  den  Vorlagen  herausgeholt  Der  Aufwand  an  Kohle  für 
1  t  Zink  beträgt  5,5  t  Heizkohle  und  1,9  t  Reductionskohle,  zusammen 
7,4  t.  Der  Aufgang  an  Retorten  in  24  Stunden  beträgt  5  Stück  pro  Ofen 
(7,1  %).  Die  Ursache  des  verhältnissmässig  grossen  Aufwandes  an  Brenn- 
stoff und  Retorten,  sowie  die  hohen  Zinkverluste  sind  durch  den  hohen 
Eisengehalt  der  Beschickung  bedingt.  Die  Dauer  der  Ofencampagne  be- 
trägt 1  Jahr. 

Auf  den  Passaic-Zink-Works  in  Jersey  City  (New-Yersey)  ent- 
halten die  Oefen  gleichfalls  je  70  Rohren.  Die  Ladung  pro  Ofen  beträgt 
1350  kg  eines  Gemenges  von  Willemit  und  Galmei.  Die  drei  unteren 
Rohrenreihen  werden  in  24  Stunden  zwei  Mal  beschickt,  die  übrigen 
Röhrenreihen  nur  einmal.  In  24  Stunden  werden  bei  einem  Aufwand  von 
2250  kg  Feuerungskohle  500  kg  Zink  ausgebracht.  Das  Zinkausbringen 
beträgt  80  %  vom  Zinkgehalte  der  Erze.  Auf  1  t  Zink  werden  4,5  t  Heiz- 
kohle und  1,3  t  Reductionskohle,  zusammen  5,8  t  Kohle  verbraucht.  Der 
Rohrenaufgang  in  24  Stunden  beträgt  6,4%  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^  ^^'^'^ 
befindlichen  Rohren.     Die  Dauer  einer  Ofencampagne  beträgt  2  Jahre. 

Auf  den  Lehigh-Zink-Works  bei  Bethlehem  in  Pennsylva- 
nien  enthalten  die  Oefen  je  56  (7x8)  Röhren  und  fassen  je  1000  kg 
Erz  (Gemenge  Ton  Galmei  und  Blende).  Die  oberste  Röhrenreihe,  welche 
Zinkstaub  und  Krätze  enthält,  wird  in  24  Stunden  nur  einmal  beschickt, 
die  6  unteren  Röhrenreihen  dagegen  zwei  Mal.  Auf  1  t  Erz  werden  1,8  t 
Heizkohle  verbraucht.  Das  Zinkausbringen  beträgt  73,5  %.  Auf  1 1  Zink 
werden  4,5  t  Heizkohlen  und  1,7  t  Reductionskohlen ,  zusammen  6,2  t 
Kohlen  verbraucht.  Der  tägliche  Aufgang  an  Röhren  beträgt  3,2%.  Die 
Ofencampagnen  dauern  15  Monate. 

Auf  der  Bertha-Hütte  bei  Pulaski  im  Staate  Virginia'),  welche 
aus  bleifreiem  Galmei  ein  durch  seine  Reinheit  bekanntes  bleifreies  Zink 
(Zn  =  99,981  7o>    Fe  =  0,019%)    herstellt,    befinden    sich    10  wallisisch- 

')  Strecker,  Das  Zinkhftttenwesen  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika.  Jahrbach  der  K.  K.  Bergakademien  zu  Leoben  und  Pribram  und  der 
Egl.  ungarischen  Bergakademie  zu  Schemnitz.     1879,  S.  282. 

•)  Strecker  1.  c. 

»)  Engin.  and  Min.  Joum.  1893.    Vol.  56.   No.  22. 
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belgische  Oefen  mit  Rostfeuerung,  von  welchen  jeder  140  Retorten  mit 
elliptischem  Querschnitt  Ton  je  1,219  m  Länge,  0,254  m  bzw.  0,203  m 
Durchmesser  i.  L.  besitzt.  Als  Heizkoble  dient  die  langflammige  Poca- 
hontas-Eohle,  als  Reductionskohle  eine  anthracitische  Kohle.  Die  Be- 
schickung eines  Ofens  besteht  aus  4250  kg  calcinirtem  Erz  und  3000  kg 
Kohle. 

Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Das  Zinkausbringen  betragt 
80%.  Die  Belegschaft  eines  Ofens  besteht  aus  5  Mann,  welche  24 stün- 
dige Schichten  verfahren. 

Auf  den  Werken  der  Matthiessen  &  Hegeler  Manufacturing 
Co.  zu  La  Salle  (Ulinois)')  bestanden  Ende  der  siebziger  Jahre  zwei 
Arten  von  neueren  Gasofen,  nämlich  kleinere  Doppelöfen  mit  je  136  Röhren 
und  ein  grosser  Doppelofen  mit  408  Röhren.  Die  Generatoren  besitzen 
schrägliegende,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Roste.  Die  Steine 
liegen  ihrerseits  auf  Trägern  aus  Gusseisen  und  lassen  den  erforderlichen 
Zwischenraum  fßr  den  Eintritt  der  Luft  zwischen  sich.  Diese  Einrichtung 
ist  durch  jdie  zur  Verwendung  kommende,  stark  zur  Schlackenbildung 
geneigte  Kohle  bedingt  Die  Zahl  der  Röhrenreihen  beträgt  bei  allen 
Oefen  5.  Die  oberste  Reihe  wird  durch  die  Seite  114  beschriebenen  Ge- 
fiuse  Ton  rechteckigem  Querschnitt  gebildet.  Diese  Gefässe  fassen  zwei 
bis  drei  Mal  soviel  Beschickung  als  die  Röhren.  Die  Oefen  sind  in  Ab- 
theilungen getheilt,  welche  je  4  Röhrenreihep  zu  7  cylindrischen  Röhren 
nod  1  Reihe  zu  6  der  gedachten  prismatischen  Gefösse  enthalten.  Die 
kleineren  Doppelöfen  besitzen  auf  jeder  Seite  2  dieser  Abtheilungen,  der 
grosse  Ofen  dagegen  6.  Die  oberste  Reihe,  welche  zuerst  von  der  Flamme 
getroffen  wird,  beschickt  man  mit  Blende,  die  zweite  und  dritte  mit 
Galmei  und  die  unterste  Reihe  mit  Zinkstaub  und  zinkreichen  Abfallen. 
Die  Erzeugung  des  grossen  Doppelofens  beträgt  in  24  Stunden  5  bis  6  t 
Zink.  Der  Zinkverlust  beträgt  18  %  Der  tägliche  (24  St.)  Aufgang  an 
Retorten  beläuft  sich  auf  2,5  7o*  ^^^  ^®^^  enthält  der  grösste  Doppelofen 
876  Retorten. 

Die  durch  Gas  geheizten  Oefen  der  Missouri- Zink  Co.  in  St.  Louis ^) 
enthalten  je  160  Röhren.  Sie  werden  mit  gebranntem  Kieselzinkerz  be- 
schickt, dessen  Gewicht  im  ungebrannten  Zustande  47^  t  beträgt  Das 
€rewicht  der  hierzu  verwendeten  Reductionskohle  beträgt  1575  kg,  der 
Heizkohle  8  t.  Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt  70,71  %,  Der  Aufwand 
an  Heizkohle  für  1  t  Zink  beträgt  4,4  t.  Der  Aufgang  an  Retorten  ist  er- 
heblich geringer  als  bei  den  mit  directer  Feuerung  betriebenen  Oefen. 


1)  Strecker  1.  c. 
«)  Strecker  1.  c. 
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2.  Die  rank-DestUlatlon  in  MafTeln  oder  die  schlesische  Art 
der  Zinkgr^winnimgr« 

Diese  Art  der  Destillation  wird,  wie  bereits  oben  dargelegt,  in  mit 
Muffeln  ausgesetzten  Flammofen  ausgeführt.  Das  hierbei  erhaltene  dampf- 
förmige Zink  wird  in  an  die  Muffeln  ao geschlossenen  Vorlagen  von  ver- 
schiedener Gestalt  verflüssigt. 

Die  Muffeln 
besitzen,  wie  oben  .erwähnt,  meisteos  die  Gestalt  prismatischer,  oben  über- 
wölbter Kasten,  in  einigen  Fällen  steUen  sie  auch  oblonge  Kästen  mit 
flacher  (nicht  gewölbter)  Oberseite  und  abgerundeten  Ecken  dar.  Während 
die  hintere  Seite  derselben  geschlossen  ist,  bleibt  die  Vorderseite  offen. 
Während  der  Destillation  wird  dieselbe  in  der  unteren  Hälfte  durch  eine 
Vorsetzplatte  aus  Thon,    in   der   oberen  Hälfte  durch  das  eine  Ende  der 

Vorlage,  welches  mit  Hülfe  •  von  Thon  dicht 
angeschlossen  wird,  versdhlossen.  Qas  vordere 
Ende  der  Vorlage  ruht  auf  einem  Steg,  wel- 
cher seinerseits  auf  Vorsprüngen  an  den  beiden 
langen  Seiten  der  Muffel  ruht.  Ist  die  Vorlage 
an  ihrem  vorderen  Ende  röhrenförmig,  so  wird 
auch  wohl  eine  mit  einem  kurzen  Rohrstutzen 
zur  Aufiiahme  des  einen  Endes  der  Vorlage  ver- 
sehene Platte  als  Verschluss  der  oberen  Hälfte 
des  vorderen  Endes  der  Muffel  angewendet. 

Das    vordere  Ende   der  Muffel    und   die 
mit  einem  kurzen  Rohrstutzen  versehene  obere 
Platte,  die  sog.  Düte,  sind  aus  den  Figuren  81,  82  und  83  ersichtlich. 

Wie  schon  erwähnt,  giebt  man  der  Muffel  bis  0,65  m  Höhe  i.  L., 
15 — 20  mm  Breite  i.  L.  und  70  cm  bis  2,15  m  Länge  i.  L.  Liegt  die 
Muffel  mit  ihrem  ganzen  Boden  im  Ofen  auf,  so  giebt  man  ihr  bis  2,15  m 
Länge;  liegt  sie  aber  nur  mit  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende  auf,  so 
macht  man  ihre  Länge  nicht  über  1,2  m.  Die  grossen  Muffeln  macht  man 
in  ihrem  hinteren  Theile  in  Boden  und  Wand  stärker  als  im  vorderen 
Theile.  So  wächst  in  Oberschlesien  ^)  die  Wandstärke  vom  vorderen 
bis  zum  hinteren  Theil  der  Muffel,  am  Boden  von  20  auf  65  mm, 
an  der  Kappe  von  20  auf  30  mm.  Die  Wandstärke  der  kleineren ,  mit 
Hülfe  von  hydraulischem  Druck  hergestellten  Muffeln  macht  man  (Rhein- 
land, Westphalen)  durchschnittlich  nur  25  mm  stark.  Nur  ausnahmsweise 
giebt  man  bei  längeren  Muffeln  (1,7  m  Länge)  der  Sohle  derselben 
zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  eine  Stärke  von  50  mm  (Birkengang  bei 
Stolberg). 


Fig.  81. 


Flg.  8«. 


Fig.  8S. 


')  Georgi,  B.-  u.  H.  Ztg.  1877,  S.  72; 
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Das  Material,  aus  welchem  die  Muffeln  hergestellt  werden,  ist  ein 
Gemenge  von  rohem  Thon  und  Schamott,  welcher  letztere  zum  Theil  durch 
gereinigte  Mufifelscherben  ersetzt  wird. 

Die  Zusammensetzung  guter  Thonsorten  ist  bereits  Seite  98  ange- 
geben worden. 

Das  Yerhältniss,  in  welchem  roher  Thon  bzw.  verschiedene  Sorten 
desselben  und  gebrannter  Thon  bzw.  gereinigte  Mufifelscherben  gemengt 
werden,  richtet  sich  nach  dem  Gehalte  der  zur  YerfQgung  stehenden  Ma- 
terialien an  Kieselsäure  und  Thonerde.  Beispielsweise  nimmt  man  auf 
der  Hütte  bei  Hamborn  60  Th.  gebrannten  belg.  Thon,  35  Th.  unge- 
brannten belg.  Thon  und  5  Th.  Koks,  auf  der  Hütte  Birkengang  bei  Stol- 
berg %  gebrannten  und  Ys  ^ohen  belg.  Thon,  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  60  7o  Schamott  und  40  7o  rohen  Thon  nebst  Eokspuher,  in 
Freiberg  1  Th.  Thon  und  2  Tb.  Schamott,  auf  der  Hütte  bei  Dortmund 
2  Th.  Schamott,  1  Th.  ungebrannten  Thon  und  Y^q  Th.  feingemahlene 
Koks,  auf  den  oberschlesischen  Hüttenwerken  55  bis  65  %  Schamott  bzw. 
gereinigte  Mufifelscherben  und  35  bis  45%  'ohen  Thon.  Der  in  Ober- 
schlesien verwendete  feuerfeste  Thon  wird  aus  Saarau  in  Niederschlesien, 
aus  Mähren  (Briesen  bei  Lettowitz)  und  aus  Galizien  (Szczakowä)  be- 
zogen. Auch  verwendet  man  daselbst  wohl  feuerfesten  Schieferthon  von 
Neurode. 

Das  Zerkleinern,  Mengen  und  Kneten  der  gedachten  Materialien  ge- 
schieht in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  bei  der  Anfertigung  der 
Rohren  für  die  belgischen  Oefen  dargelegt  ist.  Die  Grosse  der  zerkleinerten 
Schamottkorner  lässt  man  8  bis  10  mm  nicht  übersteigen. 

Die  Anfertigung  der  Mufifeln  geschieht  durch  Handarbeit  oder  mit 
Hülfe  von  Maschinen.  In  Oberschlesien,  wo  nur  grosse  Mufifeln  benutzt 
werden,  fertigt  man  dieselben  durch  Handarbeit  an;  in  Belgien,  Rheinland 
und  Westphaleu  dagegen,  wo  nur  kleine  Mufifeln  Verwendung  finden,  be- 
nutzt man  Maschinen  zur  Hersteilung  derselben. 

Mit  Hülfe  von  Handarbeit  können  die  Mufifeln  sowohl  stehend  als 
auch  liegend  hergestellt  werden. 

Bei  Anwendung  stehender  Formen  besteht  der  Formkasten  gewohn- 
lich aus  drei  Aufsätzen,  welche  durch  Haken  und  Oesen  mit  einander  ver- 
bunden werden.  Wie  bei  der  Herstellung  der  Rohren  stellt  man  zuerst 
den  hinteren  Theil  der  Mufifel  in  dem  untersten  Theil  des  Formkastens 
her,  setzt  dann  das  zweite  Aufsatzstück  des  Kastens  auf  und  stellt  in 
demselben  den  mittleren  Theil  der  Mufifel  her,  worauf  man  das  dritte  Auf- 
satzstück folgen  lässt,  in  welchem  der  vordere  Theil  der  Muffel  hergestellt 
wird.  Zum  Schluss  klebt  man  die  Vorsprünge  für  den  Steg  an  das  vordere 
Ende  der  Mufifel.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Thonplatten  erfolgt  in 
der  nämlichen  Weise  wie  bei  der  Herstellung  der  Rohren  durch  Auf- 
kratzen der  aneinanderstossenden  Theile  derselben  mit  einem  kammartig 
geschnittenen  Brettchen. 
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Bei  der  liegenden  Herstellung  der  Muffeln  (Oberschlesien)^)  wird 
zuerst  der  Bodentheil  durch  Ausschneiden  eines  Hohlraumes  in  ein  paral- 
lelepipedisches  Stuck  Thon  Ton  der  Grösse  des  Bodens  gebildet  und  das 
letztere  dann  mit  dem  unteren  Theile  des  Modellkastens  umgeben.  Dann 
werden  Thonblätter  Ton  der  Hohe  eines  Modelltheils  eingelegt  und  anein- 
ander geschweisst,  indem  man  das  schräg  abgeschnittene  Ende  des  einge- 
legten Blattes  verkratzt,  mit  Wasser  befeuchtet  und  dann  das  anzu- 
schweissende  Blatt  mit  dem  entsprechend  abgeschrägten  Ende  aufsetzt. 
Die  Blätter  werden  dann  an  den  Modelltheil    angedrückt   und    mit   einem 
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Fig.  84  bis  87. 


eisernen  Kolben  festgestampft.  In  dieser  Weise  föhrt  man  bis  zur  Fertig- 
stellung der  Muffel  fort.  Gewohnlich  wird  die  Herstellung  Ton  4  bis 
5  Muffeln  gleichzeitig  in  Angriff  genommen.  Hierdurch  erzielt  man  den 
Yortheil,  dass  die  Muffel  nach  Beendigung  der  Arbeit  schon  fest  genug 
ist,  um  das  Modell  von  derselben  entfernen  zu  können. 

In  Belgien,  Rheinland  und  Westphalen  (Dortmund)  werden  die  Muffeln 
mit  Hülfe  hydraulischer  Maschinen  in  der  nämlichen  Weise  hergestellt  wie 
die  Röhren  der  belgischen  Oefen  (siehe  S.  117). 


1)  Geofgi,  B..  u.  H.  Ztg.,  1877,  S.  72. 
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Die  MufFelo  werden  eine  Zeit  lang  (bis  4  Wochen)  aufrecht  stehend 
getrocknet  (in  Yortrockenkammem  bei  30 — 32**  Wärme),  dann  erwünschten 
Falles  glasirt  und  schliesslich  bis  zum  Gebrauche  (bis  12  Monate  lang)  in 
TrockensSlen,    in  welchen  eine  Temperatur  von  35®  herrscht,  aufbewahrt 

Die  Muffeln  müssen  in  rothglühendem  Zustande  in  die  Destillir- 
5fen  eingesetzt  werden.  Sie  werden  daher  12  bis  14  Stunden  lang  erhitzt 
und  zwar  entweder  in  durch  die  Abhitze  der  Destilliröfen  erhitzten  Räumen 
oder  in  besonderen  durch  Rostfeuerung  erhitzten  Flammöfen,  den  sog. 
Temperofen. 

Die  Einrichtung  eines  Temperofens  ist  aus  den  Fi^.  84  bis  87 
ersichtlich.  Ueber  dem  Roste  befindet  sich  ein  mit  12  Oefifnungen  ver- 
sehenes Gewölbe,  durch  welche  die  Feuergase  in  den  Glühraum  gelangen. 
Der  letztere  hat  eine  mit  feuerfesten  Steinen  ausgemauerte  Thüre,  welche 
sich  an  Gregengewichten  über  Rollen  bewegt. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  werden  in  einem  Temper- 
ofen 12  bis  14  Stück  Muffeln  eingesetzt. 

Das  Tempern  derselben  dauert  12  Stunden,  wobei  250  kg  Steinkohlen 
Terbrancht  werden. 

Die  Muffeln  halten  30  bis  40  Tage. 

Die  Vorlagen 
besitzen    verschiedenartige    Gestalt      Bei    den    alten    schlesischen     Oefen 
stellten  sie  ein  aus  mehreren  Stücken  bestehendes  gekrümmtes  Thonrohr, 
welches    mit    einer   Kammer    zum    Aufsammeln    des   in  ihm   condensirten 


Fig.  88. 


Fig.  89. 


Zinks  verbunden  ist,  dar.  Bei  den  neueren  Oefen  besitzen  sie  die  Gestalt 
Ton  cylindrischen  Röhren  oder  tou  an  der  unteren  Seite  ausgebauchten 
cylindrischen  Röhren  oder  von  prismatischen,  oben  überwölbten  Kasten. 
Die  Einrichtung  der  Vorlage  der  alten  schlesischen  Oefen,  welche 
jetzt  nicht  mehr  angewendet  wird,  ist  aus  den  Fig.  88  und  89  ersichtlich. 
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h  ist  die  Tropfkammer,  in  welcher  das  flüssige  Zink  erstarrt,  a  ist  der 
obere,  aus  Thon  hergestellte  Theil  der  Vorlage,  welcher  auf  dem  Stege 
der  Muffel  aufliegt.  Bei  d  besitzt  derselbe  eine  durch  eine  Thonplatte 
verschliessbare  Oeffnung,  durch  welche  die  Beschickung  in  die  Muffel  ein- 
getragen wird,  b  ist  ein  aus  Gusseisen  und  c  ein  aus  Eisenblech  herge- 
stelltes Rohrstück.  Das  letztere  mündet  in  die  Tropfkammer.  Das  Zink 
condensirt  sich  in  dem  Enierohr  und  fliesst  durch  den  senkrechten  Theil 
desselben  in  die  Tropfkammer.  Die  Anwendung  dieser  Vorlage  macht 
ein  ümschmelzen  des  erstarrten  Zinks  behufs  Giessens  desselben  in 
Formen  erforderlich.  Sie  ist,  wie  erwähnt,  durch  andere  Vorlagen  ver- 
drängt woräen. 


Fig.  90  und  91. 

Die  Vorlagen  von  der  Gestalt  nach  unten  ausgebauchter  Rohren  sind 
aus  den  Figuren  90  und  91  ersichtlich.  In  dem  Bauche  derselben  sammelt 
sich  das  flüssige  Zink  an  und  wird  Ton  Zeit  zu  Zeit  aus  demselben 
ausgekratzt.  An  das  vordere  Ende  der  Vorlage  wird  eine  Blechtute 
angesetzt. 

Die  als  Vorlagen  dienenden  geneigten  cylindrischen  Röhren  (Fig.  92) 
sind  an  ihrem  vorderen  Ende  durch  eine  Thonplatte  oder  durch  eine  mit 
Thon  verschmierte  in  der  Mitte  mit  einem  Loche  versehene  Eisenplatte 
verschlossen.     In  der  Mitte  der  Platte  befindet  sich  ein  Loch. 


Fig.  92. 

Das  in  der  Vorlage  angesammelte  Zink  lässt  man  nach  Lockerung 
oder  Entfernung  der  Platte  in  einen  vor  die  Vorlage  gehaltenen  Löffel  aus 
Eisen  laufen.  Zu  diesem  Zwecke  entfernt  man  den  Thonwulst,  welcher 
den  unteren  Theil  der  Thonplatte  an  die  Vorlage  anschliesst,  allmälich. 
Die  nämliche  Verschlussvorrichtung  besitzen  die  Vorlagen  von  der  Grestalt 
prismatischer  Kästen.  Die  Gase  entweichen  durch  ein  in  der  Thonplatte 
angebrachtes  Ansatzrohr  in  eine  Vorstecktute. 

Im  Interesse  einer  besseren  Condensation  der  Zinkdämpfe,  des  Anf- 
fangens  von  Zinkstaub  und  der  Vermeidung  der  Belästigung  der  Ar- 
beiter durch  die  den  Vorlagen  entströmenden  Dämpfe  und  Gase  haben  die 
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Yoriagen  in  der  Denesten  Zeit  in  Oberschlesien  wesentliche  Yerbesseningen 
er&hren.  Die  irichtigsten  dieser  neueren  Vorlagen  sind  die  Kleemann^sche 
und  die  Dagner'sche  Vorlage. 

Die  io  Figur  93  dargestellte  Eleemann'sche  Vorlage  (D. R.P. 
8121,  12821,  28596,  Zus.-Patent  7411)  t  besitzt  die  Gestalt  eines  ge- 
neigten Cylluders,  Parallelepipedons  oder  eines  prismatischen  oben  über- 
wölbten Kastens  Yon  1  m  Länge,  an  dessen  Torderem  Theile  ein  Rohrstutien  a 
Ton  0,1  m  Hohe  angebracht  ist  An  dem  oberen  Ende  desselben  befindet  sich 
ein  gnsseisemer  Rost,  über  welchem  eine  Lage  Yon  Koks  oder  Cinder  in 
Glut  erhalten  wird.  Das  hintere  £nde  der  Vorlage  ruht  in  der  Muffel, 
das  Tordere  offene  Ende  derselben  wird  durch  eine  mit  Thon  Terschmierte 
Eisenplatte  Terschlossen,  welche  letztere  durch  Thonwülste  möglichst  dicht 
an  die  Vorlage  angedrückt  wird.  In  der  Mitte  der  Eisenplatte  befindet 
sich  eine  Oefbung,  welche  durch  einen  Thonpfropfen  verschlossen  werden 
kann.     Die  ganze  Vorlage  liegt  innerhalb  der  Kapelle  (Nische)  des  Ofens. 


Flg.  98. 


Die  nicht  in  der  Vorlage  niedergeschlagenen  metallischen  Theile  und  die 
hauptsächlich  aus  Kohlenoxyd  bestehenden  Gase  sind  gezwungen,  ihren 
Weg  durch  den  Rost  und  die  glühende  Koksschicht  zu  nehmen.  Ein 
Theil  der  metallischen  Bestandtheile  des  Rauchs  wird  in  der  Koksschicht 
zurückgehalten,  während  das  Kohlenoxyd  in  derselben  auf  die  Entzün- 
dungstemperatur erhitzt  und  durch  zugeführte  Luft  verbrannt  wird.  Eine 
Reduction  des  in  den  Gasen  enthaltenen  Zinkoxyds  findet  in  der  Kokslage 
nicht  statt.  Da  sich  die  Brennstoffschicht  leicht  verstopft,  so  bedarf  sie 
einer  öfteren  Lockerung  und  zeitweiliger  Erneuerung.  In  Folge  der  £e- 
deckmig  des  Rostes  mit  einer  glühenden  Brennstofflage  kann  kein  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  in  die  Vorlage  gelangen.  Die  verbrannten  Gase  und  die 
in  der  Koksschicht  nicht  zurückgehaltenen  metallischen  Theile  nehmen 
ihren  Weg  durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  der  Nische  in  einen  über  den 
Ofen  hinlaufenden  Canal  oder  in  ein  Sammelrohr,  gelangen  dann  in  Vor- 
richtungen zum  Niederschlagen  der  metallischen  Theile  und  treten  schliess- 
lich   frei   in    die  Esse.     In  der  vorliegenden  Figur  treten  die  verbrannten 
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Gase  durch  die  OefFbung  o  und  die  Canäle  b  und  c  in  das  Sammelrohr  D 
und  aus  dem  letzteren  in  die  Esse.  Das  Zink  wird  am  unteren  Ende  der 
Vorlagen  abgestochen. 

Diese  Vorlagen  stehen  zur  Zeit  auf  Silesia-Hütte  bei  Lipine  in  Ober- 
schlesien in  Anwendung.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  durch  die  Brenn- 
stoffscbicht  auf  dem  Roste  in  einen  gemeinschaftlichen  im  Ofen  befindlichen 
Längscanal,  gelangen  dann  in  eine  unterirdische  Flugstaubkammer  und 
schliesslich  in  die  Esse.  An  der  Essenkrone  darf  sich  kein  Anflug  von 
Oxyden  bilden,  weil  sonst  der  Flugstaub  nicht  vollkommen  aufgefangen 
wird.  Die  Vorlage  besitzt  an  ihrer  Vorderseite  ein  kleines  durch  Lehm 
yerschliessbares  Spurloch.  Tritt  aus  diesem  Spurloch  eine  Flamme  aus, 
so  ist  der  Durchgang  der  Dampfe  durch  die  Brennstoffschicht  auf  dem 
Roste  durch  Ablagern  von  Metalltheilchen  und  Oxjden  in  derselben  er* 
Schwert  und  es  muss  dann  das  Hinderniss  durch  Entfernung  der  gedachten 
Korper  oder  durch  die  Erneuerung  des  Rostes  beseitigt  werden. 

Diese  Vorlage,  welche  sich  auf  Silesia-HQtte  gut  bewährt,  ist  auf 
anderen  Hüttenwerken  in  Oberschlesien  (Wilhelminenhütte,  Paulshütte)  der 
Dagner'schen  Vorlage  gewichen. 

Die  Dagner'sche  Vorlage  (D.R.  P.  No.  8958)  dient  zur  Ver- 
dichtung der  Zinkdämpfe  yon  je  zwei  nebeneinanderliegenden  Muffeln  und 
besteht  aus  mehreren  neben-  bzw.  übereinanderliegenden  geneigten  Kästen, 
in  welchen  die  metallischen  Bestandtheile  der  Dämpfe  zum  grössten  Theile 
niedergeschlagen  werden. 

Die  Einrichtung  dieser  Vorlage  ist  aus  den  Figuren  94  bis  99  er- 
sichtlich. 

a  a  sind  zwei  Vorlagen  von  1  m  Länge  für  zwei  nebeneinanderliegende 
Muffeln  m.  Durch  seitliche  Oeffhungen  in  diesen  Vorlagen  treten  die  Gase 
und  die  Zinkdämpfe,  soweit  sie  nicht  in  denselben  niedergeschlagen  sind, 
in  die  zwischen  ihnen  gelegene  Vorlage  b,  gelangen  durch  eine  Oeffoung 
im  oberen  Theile  derselben  in  den  prismatischen  (0,6  m  langen)  Kasten  c, 
durchziehen  denselben  der  Länge  nach  und  steigen  dann  in  den  prismati- 
schen (0,6  m  langen)  Kasten  d,  aus  welchem  sie,  nachdem  sie  ihn  gleich- 
falls der  Länge  nach  durchzogen  haben,  durch  eine  mit  einem  kurzen  An- 
satzstück versehene  Oeffnung  in  den  Canal  K  austreten.  Bei  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  obersten  Kasten  werden  die  Grase  durch  zugefuhrte  Luft 
verbrannt,  so  dass  in  den  Canal  K  die  Verbrennungsproducte  derselben 
und  die  etwa  nicht  verbrannten  Zinkdämpfe  treten. 

Die  vorderen  Enden  der  Vorlagen  werden  durch  Platten  aus  Eisen- 
blech, welche  an  beiden  Seiten  mit  Thon  verschmiert  werden,  geschlossen. 
Dieselben  werden  durch  Thon  dicht  an  die  Vorlagen  angeschlossen.  In 
der  Mitte  jeder  Platte  befindet  sich  ein  kleines  rundes  durch  einen  Thon- 
pfropfen  verschliessbares  Loch. 

Durch  dieses  Loch  führt  man  eiserne  Stangen  in  die  einzelnen  Theile 
der  Vorlagen  ein,  um  Versetzungen    derselben    durch  Zinkoxjd  zu  heben. 
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Die  einzelnen  Nischen  sind  Yorne  durch  Platten  aus  Eisenblech  ge- 
schlossen. 

Das  Zink  sammelt  sich  in  den  unteren  Vorlagen  im  flüssigen  Zu- 
stande an.  In  den  oberen  Voriagen  schlagen  sich  Zinkoxyd  und  Zink- 
staub  nieder.  Das  Zink  wird  am  vorderen  Ende  der  Vorlagen  abgelassen. 
Ans  den  anderen  Vorlagen  werden  der  Zinkstaub  und  das  Zinkoxyd  nach 
Entfernung  der  Verschlussplatten  ausgeräumt.  Auf  dem  langen  Wege, 
welchen  die  Gase  durch  die  Vorlagen  bzw.  Kästen  zu  machen  haben, 
schlagt  sich  der  grösste  Theil  der  metallischen  Bestandtheile  derselben 
nieder.  Der  Rest  derselben  mit  Einschluss  des  an  der  AustrittsofiEaung 
durch  Verbrennen  der  Zinkdämpfe  gebildeten  Zinkoxyds  kommt  in 
den  an    die  Vorlage    angeschlossenen  Flugstaubcanälen    oder   in    sonstigen 


FSff.  M  bis  99. 

CondensationsYorrichtungen  zum  Absatz.  Die  Abtheilung  b  der  Vor- 
lage ist  15  cm  breit  und  20  cm  hoch,  die  Abtheilung  c  ist  12  cm 
bieit  nnd  10  cm  hoch;  die  Abtheilung  d  ist  10  cm  breit  und 
10  cm  hoch.  Die  Terbrannten  Gase  und  Dämpfe  gelangen  mit  den 
noch  in  ihnen  enthaltenen  metallischen  Bestandtheilen  in  Sammel- 
canäle,  Flugstaubkammern  und  Flugstaubthürme  und  schliesslich  in  eine 
gut  ziehende  Esse.  Auf  Pauls-  und  Wilhelminenhütte  bei  Schoppinitz 
treten  die  Gase  durch  horizontalliegende  Düsen  aus.  Die  Nische  (Kapelle) 
ist  hier  Tome  durch  eine  Verblendwand  abgeschlossen,  in  deren  unterem 
Theile  sich  eine  kleine  Oeffnung  befindet.  Durch  die  letztere  tritt  die  für 
die  Verbrennung  der  Gase  erforderliche  Luft  in  die  Nische  und  giebt  der 
Flamme  die  Richtung  nach  den  Sammelcanälen.  Aus  diesen  Canälen  wer- 
den sie  in  ein  System  Ton  Condensationskammem  geleitet.  Diese  Kammern 
(deren  7  vorhanden  sind  und  welche  eine  Gesammtlänge  Ton  110  m  be- 
sitzen) sind  mit  verticalen  Mauerzungen  yersehen,    wodurch    der  Weg  de# 

10» 


Digitized  by 


Google 


148  Zink» 

GrESstromB  verläogert  und  die  demselben  gebotene  Oberfläche  Tennehrt 
wird.  In  der  letzten  Kammer  werden  durch  eine  Wasserbrause  die  letzten 
im  Gasstrome  enthaltenen  festen  Theilchen  niedergeschlagen,  worauf  die 
Gase  in  eine  Esse  ziehen.  Das  aus  der  letzten  Kammer  austretende 
Wasser  gelangt  auf  Koksfilter,  in  welchen  die  festen  Theile  zurückgebalten 
werden  und  fiiesst  aus  dem  letzten  Filter  klar  ab.  Diese  Einrichtung  hat 
sieb  gut  bewährt. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  Anwendung  der  Dagner'schen  Vorlage 
in  den  Condensationskammem  tod  Wilhelminenhütte  aufgefangenen  Zink- 
stau bs  ist  die  nachstehende: 

Zn  0  88,20  7o 

CdO  1,46  - 

Pb  0  4,44  - 

SOj  4,12  - 

MugO^  0,05  - 

Rückstand  und  Fe,  0,     1,50  - 

Die  Vorlagen  werden  aus  gewohnlichem  Töpferthon  unter  Zuschlag 
gewisser  Mengen  Schamott  bzw.  von  gereinigten  Muffelscherben,  auch  wohl 
unter  Zuschlag  von  Zinkasche  (Destillationsrückständen)  oder  von  Koks- 
kläre hergestellt.  Die  Anfertigung  derselben  geschieht  durch  Handarbeit, 
indem  man  die  betreffenden  Thonblätter,  welche  die  Länge  der  Vorlagen 
besitzen^  um  Holzkeme  von  der  Gestalt  der  Vorlagen  legt  und  festdrückt. 
Sobald  die  Masse  einen  hinreichenden  Grad  der  Consistenz  erlangt  hat, 
wird  der  Kern  herausgezogen. 

Bei  Herstellung  der  mit  einem  Bauche  versehenen  Vorlagen,  wie  sie 
Fig.  90  darstellt,  wird  ein  aus  drei  Theilen  a,  b  und  c  bestehender  Kern 
benutzt,  dessen  mittlerer  keilf5rmiger  Theil  b  mit  einer  Handhabe  ver- 
sehen ist  und  herausgezogen  werden  kann.  Die  Thonplatte  wird  um  den 
Kern  herumgelegt  und  mit  der  Hand  an  denselben  festgeschlagen.  Sobald 
die  Thonmasse  die  nothige  Festigkeit  erlangt  hat,  zieht  man  den  keil- 
fSrmigen  Theil  des  Kernes  heraus.  In  Folge  dessen  fällt  der  Theil  a  herab 
und  wird  gleichfalls  ausgezogen,  worauf  schliesslich  der  Theil  c  des  Kernes 
aus  der  Vorlage  herausgenommen  wird. 

Die  Vorlagen  werden  entweder  (auf  der  Kappe  des  Destillationsofens) 
scharf  getrocknet  und  ungebrannt  verwendet  oder  nach  vorgängiger  Trock- 
nung entweder  durch  die  Abhitze  der  Destillirofen  in  [den  Temperräumen 
der  letzteren  oder  in  besonderen  Temperofen  gebrannt. 

Die  Vorlagen  halten  2  bis  3  Wochen. 

Zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die  Gase  und  Dämpfe,  welche 
während  des  Ausräumens  und  Beschickens  der  Muffeln  entweichen,  sowie 
auch  gegen  die  während  der  Destillation  aus  den  Spurlöchern  und  un- 
dichten Stellen  der  Vorlagen  austretenden  zinkischen  Dämpfe  hat  sich  die 
auf  der  Hohenlohehütte  bei  Kattowitz  eingeführte  Vorrichtung  von  Stempel- 
mann gut  bewährt.      Dieselbe  steht  daselbst  gleichzeitig  mit  der  Dagner*- 
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sehen  Vorlage  in  Gebraach.  Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den 
Figuren  100,  101  und  102  ersichtlich  i).  Ueber  der  obersten  Vorlage  ist 
an  den  Ankern  des  Ofens  ein  Blech  a  b  so  angebracht,  dass  ein  durch  die 
eigentliche  Ofenwand  cd,  je  zwei  Ankerschienen  s,  das  gedachte  Blech 
und  die  Herrorragung  des  OfengewSlbes  begrenzter  Canal  entsteht.  An 
dem  seitlichen  oberen  Ende  i  besitzt  derselbe  eine  Oeffinung,  durch  welche 
die  in  ihm  au&teigenden  Gase  und  Dämpfe  in  den  Flugstaubcanal  E  treten 


Flg.  100. 


X-    ,     ^- 


y  -f 

T 


Fl(.  101. 
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können.  Dieser  Canal  kann  durch  Herablassen  eines  mit  einer  Handhabe  g 
Tersehenen,  an  einer  Kette  mit  Gegengewicht  aufgehängten  Terschiebbaren 
Bleches  nach  unten  yerlängert  werden.  Zur  Führung  des  letzteren  sind 
auf  das  Blech  ab  eiserne  Schuhe  f  aufgenietet.  Soll  die  Muffel  geräumt 
werden,  so  wird  das  yerschiebbare  Blech  so  weit  herabgelassen,  dass  die 
aus  der  ersteren  austretenden  Gase  und  Dämpfe  durch  die  Abzugsoffnung  h 
in  den  Terlängerten  Canal    treten    und  durch  die  Oeffnung  i  in  den  Flug* 


*)  Saeger,  Hygiene  der  Hüttenarbeiter.    Jena  1895. 
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staubcanal  E  gelangen.  Soll  die  Muffel  besetzt  werden,  so  muss  das  Blech 
so  hoch  gezogen  werden,  dass  die  Vorlage  V,  durch  welche  hindurch  das 
Besetzen  geschieht,  an  ihrem  vorderen  Ende  frei  ist.  Die  Gase  und 
Dämpfe  treten  dann  gleichfalls  in  den  gedachten  Canal  und  gelangen 
durch  die  Oeffiiung  i  in  den  Flugstaubcanal. 

Wo  die  Vorlagen  von  Eleemann  und  Dagner  nicht  in  Anwendung 
stehen,  werden  zur  Zurückhaltung  der  metallischen  Theile  des  Rauchs  und 
yiel&ch  auch  zur  Unschädlichmachung  des  aus  den  Vorlagen  entweichen- 
den Eohlenoxydgases  an  den  vorderen  Enden  der  Vorlagen  Ballons  oder 
Allongen  aus  Blech  befestigt,  in  welchen  sich  die  metallischen  Theile 
der  Dämpfe,  ein  Gemenge  von  Zinkstaub  und  Zinkoxyd,  die  sogen. 
Poussiere  ansammelt    Im  Falle  der  Unschädlichmachung  des  Kohlenozyd- 


Fig.  102. 

gases  stehen  sie  mit  Abzugscanälen  in  Verbindung;  andemüalls  zieht  dieses 
Gas  durch  die  Spurlöcher  am  vorderen  Ende  derselben  ab.  Die  Ballons 
oder  Allongen  stehen  gegenwärtig  noch  allgemein  bei  den  belgischen  Oefen 
sowie  bei  vielen  belgisch-schlesischen  Oefen  in  Anwendung.  Die  wichtig- 
sten dieser  in  Oberschlesien  früher  angewendeten  und  theils  auch  gegen- 
wärtig noch  in  Anwendung  stehenden  Vorrichtungen  sind  der  zweicylindrige 
Ballon  von  Recha,  der  Ballon  von  Bugdoll,  die  stehende  Allonge  mit  Gon- 
densationskasten,  die  Vorrichtung  von  Palm,  von  Hawel,  von  Mielchen  und 
von  Steger. 

Der  Ballon  von  Recha  ist  aus  Figur  103  ersichtlich.  Derselbe  be- 
steht aus  zwei  mit  einander  verbundenen  Blechcjlindern  A  und  B.  Das 
Spurloch  des  Ballons  A  wird  durch  eine  selbstthätige  EJappe  z  ver- 
schlossen. Der  Ballon  B  besitzt  einen  Reinigungs-  und  Explosionsdeckel  y. 
Die  nicht  verdichteten  Gase    ziehen    aus  dem  letzteren  durch  das  Rohr  x 
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ab.  Dieselben  lassea  sich  mit  H&lfe  eines  an  der  Yorderseite  des  Ofens 
angebrachten  Schirms  in  die  Ofenesse  oder  über  das  Dach  des  Ofens  ab- 
leiten (D.R.P.  12  768). 

Der  Ballon  von  Bugd  oll  (D.  R.  P.  No.  11 545)  ist  aus  der  Figur  104 
ersichtlich.  Derselbe  stellt  einen  an  der  Vorderseite  geschlossenen  Cjlin- 
der  dar. 

Durch  eine  in  derselben  angebrachte  Klappe  b  können  die  in  der 
Allonge   niedergeschlagenen    Staubtheile   entfernt   werden.    Die  Gase  und 


Dd 


V> 


P» 


Fig.  lOS. 


Flg.  104. 


Dämpfe  ziehen  durch  den  Stutzen  y  ab.  Der  letztere  ist  durch  ein  Gas- 
filter aus  feiner  Baumwolle  verschlossen,  in  welchem  die  festen  Theile  der 
Gase  und  Dämpfe  zurückgehalten  werden. 

Die  stehende  Allonge  mit  Condensationskasten  ist  aus  der 
Figur  105  ersichtlich,  b  ist  die  stehende  Allonge,  welche  einerseits  durch 
das  Rohr  t  mit  der  Vorlage  y,  andrerseits  durch  das  Rohr  s  mit  dem 
Condensationskasten  k  yerbunden  ist.  Aus  dem  letzteren  ziehen  die  nicht 
condensirten    Gase   und   Dämpfe   durch    das   Rohr  1    in    das   Inneire   des 


Flg.  106. 


Fig.  loe. 


Destillirofens,  wo  sie  yerbrennen.  Durch  zwei  mit  Schiebern  yersehene 
Oeffnungen  kann  die  Allonge  b  entleert  werden. 

Die  Vorrichtung  yon  Palm  (D. R.  P.  No.  9672)  erhellt  aus  der 
Figur  106.  Die  aus  der  Vorlage  y  entweichenden  Gase  und  Dämpfe  treten 
durch  die  Rohrenleitung  r  r  in  den  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten 
Sammelkasten  1  und  strömen  gegen  das  Wasser  aus.  Aus  diesem  Kasten 
gelangen  sie  noch  in  mehrere  Waschkästen  und  treten  dann  in  die  Feuerung 
des  Destillirofens. 

Bei  der  Vorrichtung  yon  Hawel,  Figur  107  (D.R.P.  57  385  und 
61  740)  ist  über  je  zwei  Vorlagen  eine  Kammer  k  und  über  der  letzteren 
der  Gasabzugscanal  n  angebracht.    Der  Ballon  ist  sowohl  mit  der  Kammer 
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• 
als  auch  mit  dem  Abzugscanal  durch  Rohntutzen  yerbuDdeo.    Die  Dämpfe 
gelangen  zuerst  in  die  Kammer,    dann    in    den  Ballon  und   schliesslich  in 
den  Abzugscanal. 

Der  grösste  Theil  des  aus  der  Vorlage  entweichenden  Zinks  conden- 
sirt  sich  in  der  Kammer  k  und  fliesst  auf  dem  geneigten  Boden  derselben 


Fig.  107. 

in  die  Vorlage  z  zurück.  Durch  eine  von  Hawel  später  zwischen  Vorlage 
und  Kammer  angebrachte  Düse  soll  die  Gondensation  der  Zinkdämpfe  ver- 
bessert werden. 

Der  Ballon  von  Mielchen  (D.  R.P.  18  635),  welcher  auf  Hugo- 
Hütte  in  Oberschlesien  in  Anwendung  steht,  ist  aus  den  Figuren  108,  109 
und  110  ersichtlich  1).  Aus  2  Vorlagen  d  (Fig.  110)  treten  die  Gase  und 
Dämpfe  durch  2  Blecbrohre  o  in  den  mit  Reinigungsdeckeln  f  versehenen 
Blechcylinder  e  und  gelangen  durch  die  gelochten  Bleche  g  in  den 
Stutzen  h,  auf  welchem  sich  der  eigentliche  Ballon  befindet.  Derselbe 
besteht  aus  einem  inneren  Blechcylinder  k,  welcher  auf  dem  gelochten 
Blechteller  i  steht  und  an  seinem  oberen  Ende  gleichfalls  durchlocht  ist 
und  dem  über  ihn  geschobenen  Blechcylinder  1,  welcher  mit  9  dicht  an 
den  äusseren  Ballon  anschliessenden  spiralförmigen  Blecbringen  umgeben 
ist.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  durch  den  durchlochten  Deckel  des 
inneren  Gylinders  in  den  ringförmigen  Raum  zwischen  dem  inneren  und 
äusseren  Gylinder,  gelangen  am  unteren  Ende  desselben  in  den  Raum 
zwischen  dem  inneren  Gylinder  und  dem  Ballon  und  durchziehen  den- 
selben in  der  Richtung  der  Pfeile  spiralf5rmig,  um  schliesslich  durch  die 
Oeffnungen  W  im  Deckel  des  mit  Handgriffen  z  versehenen  Ballons  auszu- 
treten. Auf  dem  langen  Wege  um  den  äusseren  Gylinder  kommen  die 
metallischen  Bestandtheile  des  Rauchs  nahezu  vollständig  zum  Absatz. 

0  Saeger,  Hygiene  der  Hüttenarbeiter.    Jena  1895. 
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Der  Ballon  von  Steger,  welcher  aof  der  Lazyhütte  bei  Beuthen 
in  Anwendung  steht,  ist  aus  der  Figur  111  ersichtlich.  Aus  der  Yorlage 
treten  die  Grase  und  Dampfe  zuerst  in  den  unteren  Ballon  U,  durchziehen 
dann  die  den  eigentlichen  Ballon  bildenden  Blechrohre  a|,  a,  und  as  und 
treten  am  oberen  Ende  des  letzteren  durch  das  Rohr  d  in  einen  Abzugs- 
eanal,  in  welchem  sie  verbrannt  und  nach  aussen  abgeleitet  werden  können. 
In  dem  Rohr  83  sind  Blechscheiben  s  angebracht,  durch  welche  die  Gase 
gezwungen  werden,  am  Rande  des  Rohrs  aufzusteigen.  Durch  die  zick- 
zackformige  Anordnung  der  Rohre  werden  die  Gase  gezwungen  einen  langen 


Fig.  110. 


Fig.  108  und  109. 


Fig.  111. 


Weg  zu  machen  und  erleiden  gleichzeitig  eine  wiederholte  Aenderung  ihrer 
Richtung.  Dabei  ist  dem  Gasstrome  eine  ausgedehnte  Flächenberübrung 
geboten,  wozu  sich  noch  in  Folge  des  Materials  der  Rohren  (dünnes  Blech) 
eine  starke  Abkühlung  desselben  gesellt.  Die  Abkühlung  wird  dadurch 
▼ergrossert,  dass  der  Gasstrom  durch  die  Blechringe  s  an  die  Wandungen 
des  Rohrs  ag  gedrückt  wird.  In  Folge  dieser  Einrichtungen  ist  der  Gas- 
strom so  kühl,  dass  derselbe  im  Ballon  weit  unter  seiner  Entzündungs- 
temperatur bleibt  und  so  Explosionen  selbst  beim  Eindringen  von  Luft 
in  denselben  ausgeschlossen  bleiben. 

Die  Ausbeute  an  Zinkstaub  im  Ballon  soll  eine  sehr  hohe  sein   und 
die  anderer  Ballons  erheblich  übertreffen. 
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Die  Art  und  Weise,  wie  der  Balloo  bei  belgisch-schlesiBchen  Oefen 
mit  mehreren  übereinanderliegenden  Reiben  Yon  Muffeln  angebracht  wird, 
ist  aus  der  Figur  112  ersichtlich.     Die  aus  dem  Ballon  austretenden  Gase 

gelangen  durch  die  Oeffnungen  i  in  die  Vor- 
richtung A,  welche  sie  nach  aussen  fuhrt.  Sie 
werden  bei  ihrem  Austritt  aus  den  Oeffnungen  i 
angezündet  und  verbrannt 

Auch    bei    belgischen    Oefen    lasst    sich 
dieser  Ballon  ohne  Schwierigkeit  anbringen. 

Die  Destilliröfen. 
Man  unterscheidet  Oefen  mit  Rostfeue- 
rung, bei  welchen  die  Flamme  aufsteigt,  die 
Muffeln  seitlich  umspült  und  dann  theils  durch 
Oeffnungen  im  Gewölbe  des  Ofens,  theils  durch 
seitliche  Oeffnungen  entweicht,  und  Oefen  mit 
Rost-  oder  Gasfeuerung,  bei  welchen  die  Flamme 
bis  zum  Gewölbe  aufsteigt  und  dann  die  um- 
gekehrte Richtung  annimmt,  um,  nachdem  sie 
die  Muffein  von  oben  umspült  hat,  unter  die 

Pi^.  11».  * 

Sohle  des  Ofens  zu  ziehen. 
Die  Oefen  der  ersteren  Art  nennt  man  „alte  schlesische  Oefen^, 
die  der  letzteren  Art  „belgisoh-schlesische  Oefen^.  Die  belgisch- 
schlesischen  Oefen  nähern  sich  in  ihrer  Einrichtung  den  belgischen 
Oefen,  wenn  die  Muffeln  zu  mehreren  Reihen  übereinander  angeordnet 
sind  und  die  einzelnen  Muffeln,  wie  die  Retorten  der  belgischen  Oefen, 
nur  mit  den  Enden  im  Ofen  aufliegen  (Belgien,  Rheinland,  Westphalen). 
Die  alten  schlesischen  Oefen  wurden  früher  in  Oberschlesien  allgemein  an- 
gewendet, wobei  als  Brennstoff  die  dortige  kurzflammige  Steinkohle  diente. 
Dieselben  sind  aber  gegenwärtig  wohl  überall  durch  die  belgisch-schlesischen 
Oefen  verdrängt  worden.  Die  letzteren,  welche  für  langflammige  Stein- 
kohlen, für  Halbgasfeuerung  und  für  Gasfeuerung  geeignet  sind,  nutzen  die 
Wärme  bei  Weitem  vollkommener  aus  als  die  alten  schlesischen  Oefen, 
welche  eigentlich  nur  noch  historischen  Werth  besitzen. 

Die  alten  schlesischen  Oefen 
sind  Gefössofen  mit  gestrecktem  Erhitzungsraum.  Sie  besitzen  in  der 
Längsaxe  einen  tief  liegenden  Rost,  an  dessen  beiden  langen  Seiten  (bzw. 
in  der  Verlängerung  derselben)  die  Muffeln  auf  Bänken  aufruhen.  Die  von 
dem  Roste  aufsteigende  Flamme  umspült  die  Muffeln  seitlich  und  zieht 
dann  theils  durch  seitliche  Oeffnungen  in  den  kurzen  Seiten  der  Oefen  in 
Räume  zum  Calciniren  des  Galmeis,  zum  Tempern  der  Muffeln  und  zum 
Umschmelzen  des  Zinks  theils  durch  eine  Reihe  von  Füchsen  im  Deckge- 
wölbe des  Ofens  in  Essencanäle  oder  direct  in  niedrige  Essen. 
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Die  EiDrichtung  eines  derartigen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  113, 
114  und  115  ersichtlich,  b  ist  der  Planrost.  Derselbe  ist  1,66  m  lang 
und  liegt  78  cm  unter  der  Ofensohle.  Er  wird  durch  ein  in  der  Fig.  113 
sichtbares  Schürloch  mit  Steinkohle  beschickt.  An  den  beiden  langen 
Seiten  desselben  (bzw.  in  der  Verlängerung  derselben)  stehen  auf  Bänken 
je  10  Muffeln  a  a.  Die  Decke  (Kappe)  des  Ofens  ist  aus  feuerfester  Masse 
(Tbon)  oder  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt.  Je  zwei  Muffeln  münden 
mit  ihrer  Yorderseite  in  (0,73  m  hohe  und  0,65  m  weite)  weite  Nischen,  die 
sog.  Yorkapellen  oder  Kapellen,    welche    durch   (1,33  m  lange  und  0,1  m 


Fig.  HS. 


Fig.  114. 


Fig.  116. 


dicke)  gemauerte  Scheidewände  Z  von  einander  getrennt  sind.     In  diesen 
Kapellen  liegen  die  Vorlagen  der  Muffeln. 

Je  zwei  dieser  Oefen,  welche  je  20  Muffeln  enthalten,  sind  zusammen- 
gebaut. Die  Flamme  zieht,  nachdem  sie  die  Muffeln  seitlich  umspült  hat, 
durch  seitliche  Oeffnungen  in  den  kurzen  Wänden  der  Oefen  theils  in  Räume 
zum  Calciniren  des  Galmeis,  theils  in  die  Räume  zum  Tempern  der  Muffeln 
und  zum  Umschmelzen  des  Zinks  und  dann  aus  diesen  Räumen  in  niedrige 
Essen,  ff  sind  die  zwischen  je  zwei  aneinander  gebauten  Oefen  befind- 
lichen Räume  zum  Calciniren  des  Galmeis;  e  ist  der  Raum  zum  Tempern 
der  Muffeln  und  d  der  Raum  zum  umschmelzen  des  Zinks,  h  ist  die 
mit  der  Vorlage  (Tropfröhre)  yerbundene  Tropfkammer,    in    welcher   sich 
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das  Tropfzink  in  erstarrtem  Zustande  aDsammelt.  Die  Vorderseite  der 
Tropf kammer  ist  während  des  Betriebes  durch  eine  Thüre  verschlossen, 
gg  sind  die  Essen.  Die  Sohle  der  Muffeln  liegt  bei  diesen  Oefen  auf 
Bänken  und  wird  daher  nicht  von  der  Flamme  getroffen  bzw.  geheizt. 

In  England  hat  man  derartige  Oefen  bei  Anwendung  fetter  Stein^ 
kohlen  angewendet.  Dieselben  besitzen  im  Gewölbe  über  dem  Yorderen 
Theile  der  Muffeln  zwei  Reihen  von  Füchsen,  durch  welche  die  Feuergase 
in  horizontale  Essencanäle  treten.  Eine  Heizung  von  Temperräumen  und 
Galmei-Calcinationsheerden  findet  hier  nicht  statt  Die  Zahl  der  Muffeln 
in  einem  Ofen  beträgt  24. 

Bei  der  geringen  Ausnutzung  der  Wärme  in  diesen  Oefen  gebrauchte 
man  in  Oberschlesien  zur  Herstellung  von  1  Th.  Zink  aus  verhältniss- 
massig  armen  Erzen  17  bis  20  G.-Th.  Eohle^  in  England  bei  reicheren 
Erzen  und  besseren  Kohlen  liy,  G.-Th.  Kohle.  Der  Zinkverlust  stieg  in 
Oberschlesien  bei  ärmeren  Erzen  bis  auf  30%,  in  England  bei  reicheren 
Erzen  bis  auf  18  7o- 

Diese  Oefen  sind,  wie  erwähnt,  durch  die  belgisch-schlesischen  Oefen 
verdrängt  worden  und  werden  heut  zu  Tage  nicht  mehr  gebaut 

Die  belgisch-schlesischen  Oefen 

sind  aus  den  alten  schlesischen  Oefen  hervorgegangen,  indem  man  die 
Flamme  nicht  seitlich  oder  durch  das  Gewölbe  aus  dem  Ofen  austreten 
Hess,  sondern  dieselbe  zuerst  bis  an  das  Gewölbe  führte  und  dann  herab- 
fallen und  unter  die  Sohle  des  Ofens  treten  Hess.  Die  Feuergase  zogen 
von  hier  entweder  durch  einen  gemeinschaftlichen  unter  der  Sohle  hin- 
laufenden Canal  in  eine  gemeinschaftliche  Esse  oder  in  mehrere  Essen 
oder  sie  wurden  vor  dem  Eintritt  in  die  letzteren  noch  in  Räume  zum 
Calciniren  des  Galmeis  geleitet.  Die  Muffeln  Hess  man  im  Ofen  möglichst 
wenig  aufliegen,  so  dass  sie  auch  unter  der  Sohle  nach  Möglichkeit  von 
der  Flamme  umspült  werden  konnten.  In  Rheinland,  Westphalen  und  Belgien 
machte  man  die  Muffeln  verhältnissmässig  klein  und  legte  mehrere  Reihen 
derselben  übereinander. 

Durch  die  gedachten  Einrichtungen  hat  man  eine  bessere  Ausnutzung 
der  Wärme  (6  bis  8  Th.  Kohle  auf  1  Th.  Zink),  eine  gleichmässige  Tem- 
peratur im  Ofen  und  damit  eine  grössere  Haltbarkeit  der  Retorten  und  ein 
höheres  Ausbringen  an  Zink  sowie  eine  Vermehrung  der  Muffelzahl  und 
damit  eine  grössere  Leistungsföhigkeit  der  Oefen  erreicht.  Auch  wurde 
dadurch  das  Eintreten  von  Rauch  in  die  Hütte  sowie  die  Belästigung  der 
Umgebung  der  Hütten  durch  Rauch  vermieden. 

Die  gedachte  Art  der  Flammenfuhrung  wurde  zuerst  auf  den  Werken 
der  belgischen  Gesellschaft  Vieille  Montagoe  in  Belgien  und  Westphalen  bei 
Anwendung  von  Planrosten  und  fetten  (langflammigen)  Steinkohlen  einge- 
führt. (Aus  diesem  Grunde  werden  die  betreffenden  Oefen  „belgisch- 
schlesiscbe  Oefen ^  genannt.) 
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Mit  den  oberschlesiscben  kurzflammigen  Steinkohlen  Hess  sie  sich 
bei  Anwendung  Ton  Planrosten  nur  dann  ausfuhren,  wenn  die  Brenn* 
sto&chicbt  hoch  lag,  in  ihrem  unteren  Theile  eine  Schlackenlage 
(Schlackenrost)  bildete  und  wenn  ein  Windstrom  unter  den  Rost  (Unter- 
wind)  oder  im  Niveau  der  obersten  Brennstoffschicht  über  den  Rost  ge- 
leitet wurde. 

Ein  weiterer  Fortschritt  wurde  durch  Einfuhrung  der  Gasfeuerung 
gemacht,  welche  die  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  wesentlich  erhöhte  und 
die  Rostfeuerung  fast  ganz  verdrängt  hat. 

Für  die  belgisch-schlesischen  Oefen  wird  man  daher  gegenwärtig 
grundsätzlich  Gasfeuerung  anwenden. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Entwicklung  der  belgisch- 
schlesischen  Oefen  kann  man  Oefen  mit  grossen  in  einer  Etage 
liegenden  Muffeln  (Oberschlesien)  und  Oefen  mit  kleinen  in  meh- 
reren Etagen  übereinanderliegenden  Muffeln  (Rheinland,  Westphalen, 
Belgien)  unterscheiden. 

Die  Zahl  der  Muffeln  beträgt  bei  den  Oefen  der  ersteren  Art,  welche 
nur  in  Oberschlesien  in  Anwendung  stehen,  32  bis  72.  Es  sind  daselbst 
gewohnlich  2  Oefen  zu  einem  Block  zusammengebaut. 

Bei  den  Oefen  der  zweiten  Art,  in  welchen  mehrere  Reihen  (ge- 
wöhnlich 3)  kleiner  Muffeln  übereinanderliegen,  ist  die  Zahl  der  letzteren 
erheblich  grösser  und  geht  bis  120.  Auch  hier  sind  «gewöhnlich  2  Oefen 
zu  einem  Massiv  verbunden.  So  befinden  sich  auf  der  Hütte  Münsterbusch 
bei  Stolberg  120  Muffeln  in  jeder  Hälfte  eines  Massivs,  also  240  in 
einem  Massiv,  auf  Birkengang  bei  Stolberg  und  auf  der  Hütte  bei  Bergisch- 
Gladbach  216  Muffeln  in  einem  Massiv. 

Man  unterscheidet  die  gedachten  Klassen  von  Oefen  am  besten  in 
solche  mit  Rostfeuerung  und  in  solche  mit  Gas-  (bzw.  Halbgas-)feuerung. 
Die  Oefen  mit  Gasfeuerung  unterscheidet  man  in  Oefen  ohne  Wärme- 
speicher und  in  solche  mit  Wärmespeichern. 

Belgisch-schlesische  Oefen  mit  Rostfeuerung. 

Die  Oefen  dieser  Art  wurden  vor  der  Einführung  der  Gasfeuerung 
häufig  angewendet,  sind  aber  zur  Zeit  auf  vielen  Werken  durch  die  mit 
Gas  gefeuerten  Oefen  verdrängt  worden.  Bei  mageren  Kohlen  liegen  die 
Muffeln  in  einer  Etage;  bei  langflammigen  Kohlen  werden  mehrere  (2)  Etagen 
angewendet. 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Ofens  mit  einer  Etage,  wie  er  zu 
Yalentin-Cocq  in  Belgien  in  Anwendung  stand,  ist  aus  den  Figuren  116 
bis  120  ersichtlich. 

e  sind  die  in  der  Zahl  von  je  16  zu  beiden  Seiten  des  Rostes  an- 
geordneten Muffeln.  Je  zwei  dieser  Oefen  sind  mit  den  betreffenden  kurzen 
Seiten  aneinandergebaut  Die  von  dem  Roste  emporsteigende  Flamme 
zieht  zuerst  bis  zum  Gewölbe  und  fällt  dann,    die  Muffeln  von  oben  um- 
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spülend,  durch  eine  Reihe  von  Füchsen  in  die  Sohlencanäle  E,  welche 
die  Feuergase  in  die  Esse  führen.  Bei  den  älteren  Oefen  befinden  sich 
zwischen  je  zwei  derselben  Gralmei  -  Calcinirraume  Z  oder  falls  man, 
wie  bei  den  alten  schlesischen  Oefen,  Tropfzink  herstellt,  auch  Räume  zum 
Umschmelzen  des  Zinks  a.     In  beiden  Fällen    wird  ein  Theil   der  Feuer- 


Fig.  116. 


Fig.  117. 

gase  vor  dem  Fintritt  in  die  Esse  durch  diese  Räume  geleitet,  v  sind 
senkrechte  Canäle,  durch  welche  die  in  den  Muffeln  yerbliebenen  Destilla- 
tionsrückstände in  horizontale  gewölbte  Canäle  T  gestürzt  werden.  Die 
letzteren  münden  in  ein  der  Längsaxe  des  Ofens  parallel  laufendes  Ge- 
wölbe w.     u  sind  die    oben    beschriebenen    ausgebauchten  Vorlagen    zum 
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AB&Dgen  des  Zinks,  q  die  an  dieselben  angesetzten  Blechtuten  zum  Auf- 
fangen des  Zinkstaubs.  Die  Vorlagen  liegen  in  den  bereits  beim  alten 
schlesischen  Ofen  betrachteten  Nischen  oder  Kapellen,  t  sind  die  Stege 
der  Muffeln,  auf  welchen  das  hintere  Ende  der  Vorlage  ruht.  Das  vordere 
Ende  derselben  ruht  in  Eisenrahmen.  Die  letzteren  schliessen  die  Nischen 
nach  Torne  ab.  Im  oberen  Theile  werden  sie  zugesetzt,  im  unteren  Theile 
durch  eine  Vorsatzthüre  geschlossen. 

An    die  Stelle    der   ausgebauchten  Vorlagen,   aus  welchen  das  Zink 


Tig.  118. 


Fig.  119  nnd  ISO. 

ausgekratzt  wird,  hat  man  vielfach  die  oben  beschriebenen  Vorlagen,  aus 
welchen  das  Zink  abgestochen  wird,  gesetzt. 

In  Oberschlesien  liegen  die  Muffeln  gleichfalls  in  einer  Etage.  Bei 
den  kleinstückigen  kurzflammigen  Kohlen,  welche  dort  den  Brennstoff 
bilden,  war  es  erforderlich,  bei  Planrosten  mit  Scblackenrost  und  ünter- 
wind  zu  arbeiten  oder  in  manchen  Fällen  Oberwind  im  Niveau  der  obersten 
Brennstoffschicht  zuzuführen. 

Bei  Oefen  der  gedachten  Art  beträgt  die  Zahl  der  Muffeln  24  bis  28. 

Der  Schlackenrost  wird  25  cm  hoch  gehalten«  Der  ünterwind  wurde 
durch  Ventilatoren  oder  Injectoren  geliefert.    Derselbe  trat  durch  eine  sich 
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anter  dem  Ofen  hinziehende  Längsrösche  in  den  geschlossenen  AschenfiEdl 
der  Planrostfeuerung.  Der  Oberwind  trat,  im  Mauerwerke  des  Ofens  vor- 
gewärmt, durch  Canäle  in  den  Muffelbänken  in  einer  Reihe  von  Zweigen 
über  den  Rost.  Die  Oefen  dieser  Art  sind  zur  Zeit  wohl  auf  den  meisten 
Hütten  in  Oberschlesien  durch  die  Oefen  mit  Gasfeuerung  verdrängt. 

Oefen  mit  Rostfeuerung  und  Muffeln  in  zwei  überein- 
anderliegenden Reihen,  welche  sich  nur  bei  langflammigen  Steinkohlen 
anwenden  lassen,  dürften  zur  Zeit  wohl  nur  noch  auf  wenigen  Werken  in 
Anwendung  stehen. 

Ein  derartiger  Ofen  mit  Rostfeuerung  ist  aus  der  Figur  121  er- 
sichtlich. 

X  sind  die  oberen  Muffeln,  j  die  unteren  Muffeln,  z  die  Vorlagen. 
Von  dem  Roste  r  schlägt  die  Flamme  bis  zum  Gewölbe  und    tritt,    nach- 


Flg.  121. 

dem  sie  die  Muffelreihen  umspult  bat,  durch  unter  den  unteren  Muffelab- 
theilungen befindliche  Canäle  k  in  die  Esse.  Die  oberen  Muffeln  sind  um 
10  cm  länger  als  die  Unteren  Muffeln  (1,54  m  lang,  0,23  m  breit  und 
0,44  m  hoch).  Zwischen  den  einzelnen  Nischen,  welche  je  0,90  m  Tiefe 
besitzen,  befinden  sich  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Bänke. 

Belgisch-schlesiscbe  Oefen  mit  Gasfeuerung. 
Die  Oefen  mit  Gasfeuerung  besitzen  die  Vortheile  der  belgisoh- 
schlesischen  Oefen  in  erhöhtem  Maasse.  Sie  gestatten  die  Verwerthung 
geringwerthiger  Brennstoffe  imd  die  Erzielung  einer  hohen  Temperatur, 
die  gleichmässige  Erhitzung  eines  grossen  Ofenraumes  und  ein  bequemes 
Schüren  der  Gaserzeuger.  Durch  diese  Eigenschaften  steigt  die  Leistungs- 
fähigkeit der  mit  Gas  geheizten  Oefen  in  erheblichem  Maasse  gegenüber 
den  Oefen  mit  Rostfeuerung.     Sie    sind    daher   grundsätzlich  anzuwenden. 
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Die  abziebeodeD  Feuergase  ziehen  entweder  direct  in  Essen  oder  sie  gebed 
vorher  einen  Theil  ihrer  Wärme  zum  Calciniren  von  Galmei  und  Tempern 
von  Muffein  oder  zum  Heizen  von  Wärmespeichem  ab.  Von  Warme- 
speichem  steht  der  Siemens'sche  Warmespeicher  bzw.  die  Siemens'sohe 
Feuerung  in  Anwendung.  Die  letztere  erfordert  aber  ausser  hohen  An- 
lagekosten und  einer  sorgfaltigen  Bedienung  auch  eine  sich  gleich  bleibende 
und  nicht  zu  schlechte  Steinkohle;  auch  verstopfen  sich  die  Canäle  der 
Regeneratoren  leicht  durch  Zinkoxyd  und  durch  aus  dem  Theer  ausge- 
schiedenen Kohlenstoff,  so  dass  die  Siemens-Feuerung  trotz  ihrer  grossen 
Vorzüge  nicht  die  von  ihr  erwartete  allgemeine  Anwendung  beim  Zink- 
hüttenbetrieb gefunden  hat 

Gasofen  ohne  Wärmespeicher. 

Bei  den  Gasofen  ohne  Wärmespeicher  wird  die  zur  Verbrennung  der 
Gase  erforderliche  Luft  im  Mauerwerk  des  Ofens  oder  des  Gaserzeugers 
oder  in  Canälen,  welche  von  den  abziehenden  verbrannten  Gasen  umspült 
werden,  vorgewärmt. 

Bei  Anwendung  grosser  Muffeln  ordnet  man  dieselben  in  einer  Etage 
an,  während  kleinere  Muffeln  grundsätzlich  in  mehreren  Etagen  angeordnet 
werden. 

Oefen  mit  einer  Etage  und  grossen  Muffeln  stehen  in  Ober- 
schlesien in  Anwendung.  Die  dortigen  Oefen  fassen  bis  72  Muffeln.  Das 
Gas  wird  in  Greneratoren  mit  Treppenrost  erzeugt  und  durch  sog.  Heiz- 
schächte in  den  Ofen  geleitet,  an  deren  oberem  Ende  es  durch  einge- 
blasene Luft  verbrannt  wird.  Die  Luft  wird  durch  Ventilatoren  einge- 
blasen und  in  dem  Mauerwerke  des  Ofens  vorgewärmt.  Die  Oefen  ar- 
beiten entweder  mit  Essenzug  oder  mit  Unterwind,  in  welchem  letzteren 
Falle  auch  in  den  geschlossenen  Aschenfall  der  Gasgeneratoren  Luft  ge- 
blasen wird.  Die  letztere  Einrichtung  gewährt  den  Vortheil  der  Verwen- 
dung billiger  Klein-  und  Staubkohlen  für  die  Gaserzeuger. 

Die  Einrichtung  eines  solchen  Ofens  mit  2  Hei2^chächten  ist  aus  den 
Figuren  122  und  123  ersichtlich. 

6  sind  die  mit  Treppenrosten  t  versehenen  zwei  Gasgeneratoren, 
unter  deren  Rost  durch  Canäle  g  Unterwind  geleitet  wird.  Das  Generator- 
gas gelangt  aus  den  Generatoren  durch  Canäle  k  in  die  Heizschächte  h. 
Am  oberen  Ende  der  Heizschächte  mischt  sich  das  Gas  mit  erwärmter 
Verbrennungsluft.  Die  letztere  wird  durch  Ventilatoren  oder  Dampfstrahl- 
gebläse in  den  Canal  z  geführt,  aus  welchem  sie  durch  die  Canäle  y,  x 
und  x'  und  auf  ihrem  Wege  hinreichend  vorgewärmt  in  die  Düsen  d  bzw. 
d'  gelangt  und  aus  den  letzteren  in  den  Heizschacht  tritt.  Die  Flamme 
schlägt  zuerst  zum  Gewölbe  und  zieht  dann,  die  Muffeln  umspülend,  ab- 
wärts durch  die  Füchse  f  in  die  Canäle  w,  aus  welchen  sie  in  die  Essen  e 
bzw.  in  die  Hauptesse  H  tritt.  Der  Unterwind  für  den  Generator  zweigt 
sich  aus  dem  Canäle  z  in  den  unter   dem  Roste  des  Generators  münden- 

Sehnabel,  HetaUhüttcnkande.    II.  11^ 
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den  Canal  g  ab.  m  sind  die  MuffelD,  r  die  Yorlagen,  u  die  Canäle,  durch 
welche  die  Muffelruckstande  in  die  durch  Thüren  verschliessbaren  Kam- 
mern gestürzt  werden,  o  sind  die  zwischen  je  zwei  Oefen  befindlichen 
Räume  zum  Calciniren  des  Galmeis;  RR  sind  Räume  zum  Tempern  der 
Muffeln. 


Fig.  188. 


Flg.  183. 

Ein  Doppelofen  mit  64  Muffeln  (Hohenlohehütte  O.-S.)  ist  aus  den 
Figuren  124  und  125  ersichtlicb.  Fig.  124  stellt  einen  Querschnitt  durch 
den  Ofen  und  den  Generator,  Fig.  125  einen  Horizontalschnitt  durch  den 
Ofen  dar.  Der  Ofen  (welcher  16,1  m  lang  und  5,62  m  breit  ist)  hat 
2  Generatoren  S,  je  einen  für  32  Muffeln.  Die  Generatorgase  ziehen  durch 
den  Canal  E  in  4  senkrechte  Schächte  G  und  werden  in  denselben  durch 
Zumischung  Ton  Luft  verbrannt.  Die  Verbrenn ungsluft  wird  durch  Ven- 
tilatoren in  den  Canal  Z  gedrückt,    gelangt  aus  demselben  in  kleine,    um 
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den  Heizschacht  herumlaufende  Canäle  x  und  aus  diesen  durch  Schlitze  F 
in  den  Heizschacht.  Zur  Aufnahme  der  Flugasche  läuft  der  Heizsohacht 
nach  unten  in  den  Raum  u  aus.  Die  Reinigung  desselben  erfolgt  von  der 
Rösche  R  aus,  welche  durch  einen  Canal  D  mit  diesem  Raum  Torbunden  ist. 

11* 
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Die  Feuergase  ziehen,  nachdem  sie  die  Muffeln  geheizt  haben,  zum 
grösseren  Theile  durch  die  Canäle  w  an  den  beiden  £nden  des  Ofens  in 
die  Kammern  M  bzw.  u  zum  Tempern  der  Muffeln  bzw.  Calciniren  des 
Galmeis.  Aus  diesen  Räumen  ziehen  die  Yerbrennungsgase  durch  die 
Fuchscanäle  f  in  die  Esse.  Soweit  die  Feuergase  zum  Tempern  und  Cal- 
ciniren keine  Anwendung  finden,  ziehen  sie  aus  dem  Ofenraum  durch  die 
Füchse  e  in  die  Esse.  N  sind  die  Nischen,  welche  die  Vorlagen  Ton  je 
zwei  Muffeln  aufnehmen.  Q  sind  Canäle,  in  welchen  sich  die  beim  ün- 
dichtwerden  der  Muffeln  bildende  Schlacke  ansammelt.  Durch  die  Canäle 
y  werden  die  Muffelriückstände  in  die  Rösche  R  gestürzt. 

Lorenz  (D.R.P.  No.  10010  vom  21.  October  1879)  hat  eine  Abände- 
rung der  schlesischen  Gasöfen  dabin  yorgeschlagen,  dass  Gase  und  Luft 
nicht  durch  die  Sohle  des  Ofens,  sondern  durch  die  beiden  Stirnwände 
des  Heerdes  eintreten.    Die  Flammen  ziehen  in  Folge  dessen  von  den  bei- 


Fig.  126.  Flg.  127. 

den  kurzen  Seiten  des  Ofens  zwischen  den  Muffeln  hindurch  nach  der 
Mitte  desselben,  wo  sie  zusammentreffen  und  strömen  dann,  die  Muffeln 
umspülend,  an  den  Seiten  des  Heerdes  entlang  zu  den  Stirnwänden  zu- 
rück, um  Ton  hier  in  die  Fuchscanäle  zu  treten. 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  kleineren  Muffeln,  welche  in 
2  Etagen  übereinander  angeordnet  sind  und  durch  in  einem  Boetius- 
Generator  (s.  Allg.  Hüttenkunde,  S.  211,  246)  erzeugtes  und  vorgewärmtes 
Gas  geheizt  werden,  ist  aus  den  Figuren  126  und  127  ersichtlich^). 

Li  den  Canälen  l  des  bekannten  Boetius-Generators  (Allg.  Hüttenk., 
S.  211)  wird  die  Yerbrennungsluft  vorgewärmt.  Bei  o  findet  die  Ver- 
mischung des  aus  dem  Generator  emporsteigenden  Gases  mit  der  Yer- 
brennungsluft statt.  Die  Flamme  steigt  zuerst  bis  an  das  Gewölbe  auf- 
wärts und  fallt  dann  durch  die  zwischen  je  zwei  Nischen  angebrachten 
Füchse  a  in  den  Canal  b,  welcher  die  verbrannten  Gase  in  die  Esse  führt, 
mm  sind  die  in   zwei  Reihen   übereinanderliegenden  Muffeln.     Die  Destil- 

>)  Oestorr.  Zeitschr.  1881,  S.  336. 
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latioDsrückst&Dde  aus  den  Muffeln  werden  in  den  Canal  R  gest&rzt.  Beim 
£ntfernen  dieser  Rückstände  aus  den  unteren  Muffeln  werden .  die  das 
ol>ere  Ende  des  senkrechten  Canals  bedeckenden  Platten  entfernt,  beim 
Entfernen  der  Rückstande  aus  den  oberen  Muffeln  auch  die  Platten  R'. 
Die  Boetius-Feuerung  bewährt  sich  gut.  Sie  wird  mit  grossem  Erfolge 
auf  den  rheinischen  Hüttenwerken  angewendet 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  drei  übereinanderliegenden 
Reihen  yon  Muffeln  ist  aus  der  Figur  128  ersichtlich. 

m  sind  die  Muffeln,  y  die  Vorlagen.  Die  unteren  Muffeln  ruhen  in 
ihrer  ganzen  Länge  auf  dem  Heerde  und  ragen  gegen  5  cm  in  die  Nischen 


Flg.  1«8. 

hinein.  Die  Muffeln  der  beiden  oberen  Reihen  ruhen  vorne  gleichfalls  in 
der  Nische,  hinten  auf  sog.  „Banksteinen^  aus  sehr  feuerfestem  Materiale. 
Das  Gas  (Generatorgas)  gelangt  aus  dem  in  der  Figur  nicht  sicht- 
baren Generator  durch  den  Canal  a  in  den  senkrechten  Canal  b  und  wird 
am  oberen  Ende  desselben  durch  zugeführte  heisse  Luft  yerbrannt.  Die 
letztere  tritt  yon  aussen  in  die  Canäle  1.  Durch  an  der  Mündung  der- 
selben angebrachte  Schieber  k  kann  der  Zutritt  der  Luft  regulirt  werden. 
Durch  die  Canäle  1  zieht  die  Luft  in  den  Canal  c  und  aus  dem  letzteren 
durch  d  nach  b.  Die  Flamme  tritt,  nachdem  sie  zuerst  bis  zum  Gewölbe 
emporgestiegen  und  dann  zurückgefallen  ist,  durch  Füchse  e  in  den  Canal  f, 
gelangt  dann  durch  den  senkrechten  Canal  g  in  den  grossen  horizontalen 
Canal  h  und  aus  dem  letzteren  in  den  zur  Esse  führenden  Canal  i.  Auf 
ihrem  Wege  durch  den  Canal  h  umspülen  die  verbrannten  Gase  die  Luft- 
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zuführungsoanäle  1  and  bewirken   dadurch  die  Yorwännung  der  Yerbren- 
nungsluft. 

Diese  Oefen  enthalten  50  bis  55  Muffeln.     Sie  stehen  in  der  Rhein- 
provinz  in  Anwendung. 

Gasofen  mit  Wärmespeicher. 
Von  den  Oefen  dieser  Art  stehen  die  Gasofen  mit  Siemens-Feuerung 
(siehe  Allg.  Hüttenkunde,  S.  241)  in  Oberschlesien,    in    Freiberg,    in    Cilli 
fSüd-Oesterreich)  und  in  der  Rheinprovioz  in  Anwendung.     Sie  erfordern 


Fig.  129. 


Fig.  180. 

eine  nicht  zu  kleinstückige  Steinkohle.  Sie  gestatten  die  gleichmassige 
Heizung  grosser  Räume  auf  eine  hohe  Temperatur  und  in  Folge  dessen 
eine  Ersparung  an  Brennstoff  und  Destillirgefässen  sowie  längere  Cam- 
pagnen  gegenüber  den  ohne  Wärmespeicher  arbeitenden  Oefen.  Ihre  hohen 
Anlagekosten  indess,  die  Nothwendigkeit  der  Verwendung  besserer  Kohlen, 
die  SorgfEilt  in  der  Bedienung,  die  leichte  Verstopfung  der  Ganäle  in  den 
Wärmespeichern,  die  Schwierigkeiten  der  ersten  Inbetriebsetzung  und  der 
(durch  die  Regeneratoren  verursachte)  erhöhte  Bedarf  an  feuerfestem  Ma- 
teriale  haben  trotz  der  gedachten  Vorzüge  die  Ausbreitung  der  Destillir- 
öfen  mit  Siemens-Feuerung  beschränkt. 

Die  allgemeine  Einrichtung    eines  Zink  -  Destillirofens    mit  Siemens- 
Feuerung  ist  aus  den  Figuren  129  und  130  ersichtlich.    L  sind  die  Wärme- 


Digitized  by 


Google 


Die  Zink-Destillation  in  Mnffeln. 


167 


Speicher  f&r  die  Luft,  6  f&r  das  Gas.  g  g  sind  die  Gan&le  för  den  Eintritt 
des  Gases,  11  fOr  den  Eintritt  der  Luft  in  die  betreffenden  Wärmespeicher. 
Gas  und  Luft  treten  yorgewärmt  durch  die  GanlUe  J  J  in  den  Mischraum  F. 
Die  Flamme  steigt  zuerst  in  der  einen  H&lfte  des  Heizraums  y  bis  zum 
Gewölbe  N,  tritt  dann  in  die  andere  Hälfte  und  gelangt  am  Ende  der- 
selben in  die  Wärmespeicher,  durchstreicht  dieselben  und  zieht  dann  in 
die  Esse.  Durch  die  Canäle  a  werden  die  Destillations  -  Rückstände  der 
Muffeln  in  die  Roschen  R  gestürzt.  S  ist  eine  Tasche  zum  Aufhngen  yon 
Flugstaub,  b  sind  in  den  Figuren  131  und  132 '  des  Näheren  dargestellte 
Yon  Cochloyius  (D.  R.  P.  9128)  angegebene  Rahmen  aus  Eisen  zum  Ersätze 
der  aus  Thon  hergestellten  Grenzsteine  der  Nischen.  (Je  zwei  Nischen 
sind  seitlich  durch  5  cm  starke  Thonplatten,  sog.  Grenzsteine,  von  einander 


Fig.  131. 


r^^ 


Fig.  18S. 

getrennt)  Die  Vorderseite  a  b  des  Rahmens  wird  yom  Ofenanker  gefasst, 
während  sich  die  Hinterseite  d  c  an  den  Fuss  der  Ofenkappe  anlegt.  Das 
Deckengewölbe  wird  durch  den  oberen  Theil  ac  des  Rahmens  getragen. 
Ton  dem  unteren  Theil  des  Rahmens  ist  das  Stück  d  e  in  den  Heerd  ein- 
gelassen, während  sich  das  Stück  e  f  an  die  Heerdplatte  anlegt.  Zur  Ver- 
steifung des  Rahmens  ist  eine  Querschiene  bi  in  denselben  eingelegt.  Die 
auf  den  Ansatz  k  gelegte  Eisenschiene  1  ersetzt  den  Bock,  auf  welchem 
das  yordere  Ende  der  Vorlagen  ruht 

Die  Einrichtung  des  älteren  Zink-Destillirofens  zu  Freiberg  ist  aus 
den  Figuren  133  bis  137  ersichtlich.  Die  Wärmespeicher  Hegen  unter 
dem  Ofen  parallel  der  Längsaxe  desselben.  L  ist  der  eine  der  Luft-Wärme- 
speicher, G  der  eine  der  Gas  -  Wärmespeicher.  Das  unter  der  anderen 
Hälfte  des  Ofens  liegende  Wärmespeicher-Paar  ist  in  den  Figuren  nicht 
sichtbar.     W  ist  die  Wechselklappe  für  den  Gasstrom,    W^  für  den  Luft- 
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Strom.  X  sind  die  Gascan&le,  Y  die  Luftcanäle.  Das  Gas  tritt  durch  X 
ip  den  Wärmespeicber  G,  die  Luft  durch  Y  in  den  Wärmespeicher  L. 
Am  oberen  Ende  des  Gaswännespeichers  tritt  das  Gas  in  erhitztem  Zustande 
durch  3  Qanale  in  entsprechende  senkrechte  Schlitze,  während  die  erhitzte 
Luft  am  oberen  Ende  des  Luftwärmespeichera  durch  eine  gleiche  Zahl  yon 
Canälen  ü  in  die  entsprechenden  senkrechten  Schlitze  gelangt.    Am  Ende 


Fig.  135. 


Fig.  134. 

der  gedachten  Schlitze  vermischen  sich  Luft  uud  Gas.  Die  hierbei  ent- 
stehende Flamme  umspült  zuerst  die  beiden  Muffelreihen  auf  der  einen 
Hälfte  des  Heerdes  und  zieht  dann  in  die  zweite  Hälfte  des  Ofens,  um, 
nachdem  sie  die  hier  befindlichen  Muffeln  umspQlt  hat,  durch  die  auf  die 
Sohle  des  Ofens  mundenden  (6)  Luft-  und  Gas-Schlitze  in  die  entsprechen- 
den Wärmespeicher  (Luft-  und  Gas- Wärmespeicher)  zu  treten    und  durch 
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dieselben  ihren  Weg  nach  dem  Essencanal  E  bzw.  der  (in  den  Figuren 
nicht  sichtbaren)  Esse  zu  nehmen.  Nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit 
(7,  Stunde  bis  1  Stunde)  wird  durch  Drehen  der  Wechselklappen  die 
Richtung  des  Luftstroms  und  des  Gasstroms  umgekehrt,  so  dass  Gas  und 
Luft  jetzt  unter  der  zweiten  Hälfte  des  Ofens  aufsteigen  und  die  in  der- 
selben befindlichen  Muffeln  zuerst  vorwärmen,  um  dann  durch  die  erste 
Hälfte  des  Ofens  ihrra  Weg  nach  dem  ersten  Wärmespeicher-Paar  und  aus 


Flg.  195.  Fig.  186. 


Fig.  187. 

diesem  in  die  Esse  zu  nehmen.  Die  Gas-  und  Luftschlitze  sind  nach 
unt«n  hin  in  Räume  R,  sogen.  ^Taschen",  verlängert,  in  welchen  sich  die 
herabfallende  Flugasche  ansammeln  soll.  Durch  die  Eläume  F  gelangt  man 
i^n  das  die  Wärmespeicher  und  Taschen  nach  aussen  hin  verschliessende 
Mauerwerk,  um  nach  der  Entfernung  desselben  die  erforderlichen  Repa- 
raturen und  Reinigungen  ausfuhren  zu  können.  N  sind  die  Muffeln.  0  sind 
die  Nischen.  Die  Zahl  der  Muffeln  fQr  einfache  Oefen  dieser  Art  beträgt. 
28  bis  32,  fQr  Doppelofen  56  bis  64. 
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Die  Oefen  dieser  Art  mit  mehreren  übereinanderliegenden  Muffelreihen 
besitzen  für  die  üebereinanderlagerung  der  Muffeln  eine  ähnliche  Einrich- 
tung, wie  sie  bei  den  Gasöfen  ohne  Wärmespeieber  dargelegt  ist.  Mit 
gutem  Erfolge  stehen  Oefen  mit  Siemens  -  Feuerung  auf  Paulshütte  und 
WilhelminenhÜtte  bei  Schoppinitz  in  Oberschlesien  in  Anwendung.  Die 
Gasofen  mit  Luft-Wärmespeichem  yon  Haupt  (D.  R.  P.  No.  7425.  Oesterr. 
Zeitschr.  1881.  S.  336),  welche  zu  beiden  Seiten  der  Längsaze  des  Ofens 
Luftr Wärmespeicher  (Recuperatoren)  besitzen,  scheinen  nicht  zur  Anwen- 
dung gelangt  zu  sein. 

Herstellung   der  Beschickung. 

Die  Herstellung  der  Beschickung  für  die  Muffeln  geschieht  nach  ähn- 
lichen Grundsätzen  wie  die  Herstellung  der  Beschickung  für  die  Rohren. 
Nur  wird  der  Galmei  nicht  in  stark  zerkleinertem  Zustande,  sondern  in 
Stücken  von  Haselnussgrosse  der  Destillation  unterworfen,  so  dass  die 
Beschickung  in  den  Muffeln,  welche  einen  yiel  grosseren  räumlichen  Inhalt 
besitzen  als  die  Röhren,  locker  liegt.  Auch  für  die  Muffeln  haben  Binon 
und  Grandels  ^)  die  Verwendung  einer  mit  Theer  gemengten,  gepressten 
Beschickung  yorgeschlagen.  Nach  der  Ansicht  derselben  soll  man  durch 
Einsetzen  gepresster  Kuchen  von  der  Grestalt  der  Muffel  50%  mehr  Be- 
schickung in  dieselbe  hineinbringen  können,  als  bei  der  gewöhnlichen  Art 
des  Ladens.  Auch  soll  in  diesem  Falle  die  Reduction  bei  verhältniss- 
mässig  niedriger  Temperatur  erfolgen.  Soweit  dem  Verfasser  bekannt, 
scheinen  diese  Vorschläge  keine  Anwendung  gefunden  zu  haben. 

In  Oberschlesien  wendet  man  die  Reductionskohle  in  entgastem  Zu- 
stande als  sog.  „Cinder^  an.  Die  letzteren  werden  theils  yon  den  Puddel- 
werken  bezogen,  theils  werden  sie  unter  den  Rosten  der  Gaserzeuger  auf- 
gelesen, theils  werden  sie  in  besonderen  Oefen  hergestellt.  So  werden  auf 
den  Hütten  Hohenlohe,  Kunigunde  und  Theresia  in  Oberschlesien  die  Kohlen 
(Gries-  und  Erbskohlen)  in  Backöfen  abgeschweelt,  wobei  sie  etwas  yer- 
koken  und  je  nach  ihrer  Qualität  etwas  zusammenbacken.  Auch  auf 
Pauls-  und  WilhelminenhÜtte  bei  Schoppinitz  in  Oberschlesien  Terwendet 
man  theilweise  abgeschweelte  Kohlen.  Auf  manchen  Werken  werden  Klein- 
koks verwendet.  Bei  der  Entgasung  der  Kohlen  werden  63  bis  72 7o  ^^^ 
Gewichte  derselben  als  Ginder  gewonnen. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  in  Oberschlesien  die  Menge  der  Ginder  in 
der  Beschickung  stetig  gestiegen.  Durch  diese  Vermehrung  des  Ginder- 
Zusatzes  werden  die  glühenden  Kohlen theilchen  in  innige  Berührung  mit 
den  Erzen  gebracht  und  gleichzeitig  wird  die  Bildung  einer  Atmosphäre 
von  Kohlen  oxydgas  veranlasst,  in  welcher  alle  die  oxydirenden  Einwirkungen 
auf  die  Zinkdämpfe  (Kohlensäure,  Wasserdampf,  Luft)  wegfallen.  Beispiels- 
weise beträgt  auf  WilhelminenhÜtte    der  Zusatz    an  Gindern  nahezu  50% 


»)  Berg.  u.  H.  Ztg.    1883.  S.  198  u.  211.   1882.  S.  581.   1881.  S.  27. 
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Tom  €rewiobte    der  verhütteten  Erze  bzw.  34,9%  ^^^  gesammten  bei  der 
YerhüttuDg  yerwendeten  Brennstoffs. 

Der  Erzeinsatz  in  eine  Muffel  beträgt  in  Oberschlesien  zur  Zeit  108  kg 
im  Durchschnitt,  in  Belgien,  Eheinland  und  Wesphaien  28  bis  35  kg. 

Betrieb  beim  Destilliren. 
Die    DestillirÖfen    werden    Tor    der  Inbetriebsetzung    gehörig    ausge- 
trocknet und  dann  yorsichtig  angefeuert. 

Bei  den  alten  schlesischen   Oefen  werden,  sobald  der  Ofen  die 
erforderliche  Temperatur  hat,  die  im  Temperofen  auf  Rothglnt  gebrachten 
Muffeln  in  den  ersteren  eingesetzt     Die  Zwischenräume  zwischen  Muffeln 
und  Pfeilern  werden   mit  Ziegelstücken    und  Lehm  ausgefüllt,    worauf  die 
Vorlagen  an  den  Muffeln  befestigt   und  die  unter  den  Stegen  befindlichen 
Oeffnungen   der  Muffeln    durch    die    oben    erwähnten  Vorsetzplatten    yer- 
schlossen  werden.     Man  beginnt  nun  mit    dem    allmälichen  Eintragen  der 
Beschickung.    Die  letztere  wird  durch  eine  Oeffnung  im  Knie  des  Vorlage- 
rohres    mit  Hülfe    einer   rinnenfSrmigen  Ladeschippe    eingetragen,    welche 
letztere  durch  den  horizontalen  Theil  des  Vorlagerohres  in  die  Muffel  ge- 
führt wird.     Die    zuerst   geringe  Ladung    der  Muffeln  wird  allmälich  yer- 
grossert,  so  dass  die  Muffeln  am  siebenten  Tage  ihre  yoUe  Ladung  haben. 
Die    dem  Feuer    zunächst   liegenden  Muffeln    erhalten    stärkere  Ladungen 
als  die  entfernter  liegenden  Muffeln.    Nach  dem  Eintragen  der  Beschickung 
legt  man    auf  die  Eintrageöffnung   im  Knie  des  Vorlagerobres  eine  Thon- 
platte  und    lutirt   dieselbe    mit  Thon;    dann    schliesst    man    die    yor    den 
Nischen  angebrachten  Blechthüren  und  steigert  die  Temperatur  des  Ofens 
bis  zur  Weissglut.    Bald  nach  dem  Eintragen  der  Ladung  entwickeln  sich 
bei  normalem  Betriebe  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Wasserdampf  und  in 
den  Vorlagen    setzt   sich    in  Folge    der  Einwirkung  yon  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  auf  die  Zinkdämpfe  sowie  in  Folge  der  starken  Verdünnung 
derselben  durch  die  gedachten  Gase  Zinkstaub  ab,  welcher  zur  Verhütung 
der  Verstopfung  des  Vorlagerohres  öfters  ausgeräumt  werden  muss.    2  bis 
3  Stunden  nach  dem  Eintragen  der  Beschickung  ist  nur  noch  Kohlenoxyd- 
gas  in  den  aus  der  Muffel  entweichenden  Gasen  yorhanden.    Da  oxydirende 
Einflüsse  jetzt  nicht  mehr  yorhanden  sind  und  die  Zinkdämpfe  in  grösserer 
Menge    in    den    Ghisen    yorhanden  sind,    so  beginnt  die  Condensation  des 
Zinks  und  erreicht  nach  6  bis  8  Stunden  ihr  Maximum,  auf  welchem  sie 
6  bis  8  Stunden  stehen  bleibt.     Dann  wird    sie  schwächer    und    ist  nach 
mehreren  weiteren  Stunden  beendigt.     Die  ganze  Dauer  der  Verarbeitung 
der  Ladung  einer  Muffel  beträgt  (mit  Einschluss  des  Ladens)  24  Stunden. 
Nach  beendigter  Destillation  werden  die  Vorsetzthüren  der  Nischen  geöffnet; 
die  Thonplatten  werden  yon  den  Eintragöffnungen  entfernt;    das   noch  im 
horizontalen  Theile  des  Vorlagerohres  yorhandene  flüssige  Zink  wird  in  die 
Tropf kammer  heruntergekratzt   und    das    in    der  letzteren  erstarrte  Metall 
wird  herausgeholt.     Nach    der   nun    folgenden  Entfernung    der  unter  dem 
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Stege  befindlichen  Ausräumplatten  mit  Hülfe  einer  Zange  werden  die 
Pestillations-Rückstande  mit  Hülfe  yon  Kratzeisen  ausgezogen  und  etwaige 
Ansätze  in  den  Muffeln  werden  durch  Räumeisen  abgestossen.  Schadhafte 
Muffeln  werden  ausgewechselt  und  undichte,  noch  reparaturfähige  Muffehi 
mit  Thonbrei  verschmiert.  Alsdann  werden  die  Muffeln  von  Neuem  ge- 
laden. Man  besetzt  entweder  die  beiden  Muffelreihen  unmittelbar  nach- 
einander oder  man  schiebt  nach  dem  Besetzen  der  einen  Muffelreihe  im 
Interesse  der  Erholung  der  Arbeiter  eine  bis  8  Stunden  dauernde  Pause  ein. 
Durch  die  letztere  wird  aber  der  gleichmässige  Ofengang  und  das  Aus- 
bringen an  Zink  beeinträchtigt. 

Das  Destillir -  Verfahren  bei  Anwendung  belgisch-schlesischer 
Oefen  stimmt  bis  auf  die  aus  der  abweichenden  Einrichtung  dieser  Oefen 
bzw.  der  Lage  der  Muffeln  und  der  Art  der  Vorlagen  sich  ergebenden  Ab- 
änderungen mit  dem  beschriebenen  Destillir- Verfahren  überein. 

Das  Anwärmen  der  Oefen  geschieht  durch  ein  auf  den  Rosten  bzw. 
in  den  Gaserzeugern  unterhaltenes  Kohlenfeuer.  Bei  den  Oefen  mit  Siemens- 
feuerung erfolgt  das  Anwärmen  des  Ofens  nicht  vom  Generator  aus,  sondern 
durch  ein  im  Ofen  selbst  auf  provisorischen  Rosten  erhaltenes  Feuer.  Die 
betreffenden  Roste  werden  in  zwei  diagonal  einander  gegenüberliegenden 
Nischen  angebracht,  während  die  übrigen  Nischen  für  die  Zeit  des  An- 
wärmens  lose  vermauert  sind.  Nach  3  bis  4  Tagen  werden  die  Muffehi 
eingesetzt  und  im  Ofen  selbst  getempert.  Nachdem  das  Feuer  weitere 
3  bis  4  Tage  hindurch  allmälich  verstärkt  worden,  entfernt  man  die  Roste 
und  lässt  aus  dem  gleichfalls  abgewärmten  und  darauf  befeuerten  Generator 
Gas  und  mit  ihm  die  zu  seiner  Verbrennung  erforderliche  Menge  Luft  in 
den  Ofen  treten.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Gasfeuerung  eingeleitet 
ist,  setzt  man  durch  die  nun  frei  gewordenen  beiden  Nischen,  die  noch 
fehlenden  (den  beiden  Nischen  entsprechenden)  Muffeln  in  rothglühendem 
Zustande  in  den  Ofen,  mauert  die  Muffeln  ein,  setzt  die  Vorlagen  an  die- 
selben an  und  trägt  die  Beschickung  in  die  Muffeln  ein. 

Das  Einführen  der  Beschickung  in  die  Muffeln  geschieht  bei  ausge- 
bauchten Vorlagen  durch  die  vordere  Oeffnung  derselben,  bei  den  Vorlagen 
von  der  Gestalt  geneigter  cylindrischer  Rohren  oder  von  parallele  pipedischen 
oben  überwölbten  Kästen,  deren  vordere  Oeffnung  durch  eine  Thonplatte 
oder  eine  mit  Thon  umgebene  Eisenplatte  verschlossen  ist,  nach  Abnahme 
dieser  Platte.  Liegen  die  Muffeln  in  mehreren  Reihen  übereinander,  so 
werden  zuerst  die  oberen  Muffelreihen  und  zwar  die  höchsten  zuerst  besetzt. 

Die  ersten  Einsätze  in  die  Muffeln  sind  noch  gering  und  bestehen 
aus  leicht  reducirbarem  Materiale  (Zinkstaub,  reichen  Rückständen).  Die- 
selben werden  allmälich  bis  zur  normalen  Höhe  vergrössert  Dieselbe  be- 
trägt bei  den  grossen  schlesischen  Muffeln  durchschnittlich  100  kg  Erz, 
bei  den  kleinen  übereinanderliegenden  Muffeln  in  Belgien,  Rheinland  und 
Westphalen  28  bis  35  kg  Erz.  Die  Dauer  der  Verarbeitung  einer  Be- 
schickung beträgt  auch  hier  24  Stunden. 
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Die  Temperatur  muss  während  der  Destillation  möglichst  gleich- 
massig  gehalten  werden.  .  Ist  sie  zu  hoch,  so  entweicht  ancondensirtes 
Zink  ans  den  Vorlagen  und  verbrennt  in  Berührung  mit  der  Luft;  ist  sie 
zu  niedrig,  so  erstarrt  das  Zink  zu  Staub,  welcher  theils  in  den  Vorlagen 
bleibt,  theils  durch  den  Gasstrom  mitgerissen  wird.  Bei  den  alten  schle- 
sischen  Oefen  kann  in  diesem  Falle  eine  Verstopfung  der  Vorlageröhren 
durch  festes  Zink  eintreten. 

Erhalten  die  Muffeln  Risse,  so  treten  je  nach  den  Spannungs- Ver- 
hältnissen der  Gase  in  der  Muffel  und  im  Ofen  entweder  Zinkdämpfe  aus 
der  Muffel  in  den  Ofen  oder  es  treten  Feuergase  in  die  Muffel.  Nach 
beendigter  Destillation  wird  das  Zink  aus  den  Vorlagen  entfernt;  dann  er- 
folgt das  Ausräumen  der  Rückstände,  die  Reparatur  bzw.  Erneuerung  der 
Muffeln  und  dann  das  Laden  der  Muffeln.  Aus  den  ausgebauchten  Vor- 
lagen wird  das  Zink  ausgekratzt  und  in  einem  unter  die  Vorlage  gehal- 
tenen Löffel  angesammelt.  Aus  den  geneigten  cjli ndrischen  oder  parallele 
pipedischen  Vorlagen  wird  es  nach  der  Auflockerung  bzw.  Entfernung  der 
vorderen  Platte  in  yor  die  Vorlage  gebrachte  eiserne  Löffel  abgelassen. 
Aus  diesen  Löffeln,  welche  mit  Ausgusschnauzen  versehen  sind,  wird  das 
flüssige  Zink  in  Formen  gegossen.  Liegen  die  Muffeln  in  mehreren  Reihen 
übereinander,  so  wird  das  Zink  zuerst  aus  den  Vorlagen  der  oberen  Muffel- 
reihen entfernt 

Oekonomische    Ergebnisse   und    Beispiele    der  Zinkgewinnung 

in  Muffeln. 

Aeltere    Oefen    mit    directer    Feuerung. 

Alte  schlesische  Oefen. 
In  Oberschlesien  wurden  in  den  alten  schlesischen  Oefen  mit  je 
20  Muffeln  in  24  Stunden  760  kg  Galmei,  in  Oefen  mit  24  und  26  Muffeln 
900  bzw.  1000  kg  Galmei  verarbeitet.  Das  Zinkausbringen  aus  dem  Erz 
betrug  14,07%.  Zur  Herstellung  von  100  kg  Zink  wurden  724  kg  Galmei 
und  1760  kg  Kohlen   verbraucht.     Die    Muffeln    hielten  6  bis  8  Wochen. 

Belgisch-schlesische  Oefen  ohne  Gasfeuerung  (mit  Planrost). 
Zu  Valentin  Cocq  in  Belgien  standen  Oefen  mit  24  Muffeln  von 
1,3  m  Länge,  0,55  m  Höhe  und  0,22  m  Breite  sowie  Oefen  mit  32  Muffeln 
von  1,4  m  Länge,  0,6  m  Höhe  und  0,22  m  Breite  in  Anwendung.  Die 
Ladung  der  ersteren  Oefen  betrug  580  kg  Galmei  und  150  kg  Reductions- 
kohle.  Der  Brennstoffverbrauch  auf  diese  Ladung,  welche  in  24  Stunden 
verarbeitet  wurde,  betrug  1808  kg  Steinkohlen.  Auf  100  kg  Zink  wurden 
796  kg  Steinkohlen  verbraucht.  An  Muffeln  wurden  pro  Ofen  in  24  Stunden 
0,41  Stück,  an  Voriagen  2  Stück  verbraucht.  Die  Oefen  mit  32  Muffeln 
erhielten  eine  Ladung  von  920  kg  Galmei  und  230  kg  Reductionskohle. 
in  Heizkohlen  verbrauchte  man  (in  24  Stunden)  auf  diese  Ladung  2143  kg 
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oder  auf  100  kg  Zink  614  kg.  Der  Yerbraucb  an  Muffeln  pro  Ofen  be- 
trug in  24  Stunden  0,40  Stiick,  an  Vorlagen  2,4  Stück. 

In  Letmathe  bei  Iserlohn,  Yfo  hauptsächlich  Blende  yerbüttet  wird, 
stehen  (1895)  Oefen  mit  combinirter  Plan-  und  Treppenrostfeuerung,  welche 
je  75  Stück  Ovalmuffeln  von  165  nun  lichter  Breite  und  255  mm  lichter 
Höhe  enthalten,  in  Anwendung.  (Oefen  mit  Siemens -Feuerung  hat  man 
wieder  abgeschafft.) 

Auf  100  kg  Rostgut  setzt  man  38  bis  40  kg  Reductionskohle  in  der 
Gestalt  von  Anthracit.  Die  Ladung  einer  Muffel  betragt  durchschnittlich 
26  kg  Erz.  Die  Dauer  der  Destillation  beträgt  28  Stunden.  In  einem 
Ofen  mit  75  Muffeln  werden  in  24  Stunden  1950  kg  Röstgut  yerarbeitet. 
Auf  1  kg  Zink  werden  3  bis  4  kg  Heizkohle  und  1,25  kg  Reductionskohle 
yerbraucht.  Der  Zinkyerlust  beträgt  14  bis  16%.  Auf  100  kg  Zink  werden 
40  kg  Muffeln  yerbraucht.  Die  Belegschaft  eines  Ofens  in  24  Stunden  be- 
trägt:  1  Schicht  zu  24  Stunden  und  zwei  Schichten  zu  10  Stunden. 

Auf  Silesiahütte  beiLipine  in  Oberschlesien^)  hatten  die  mit 
Planrost  und  Unterwind  arbeitenden  älteren  Oefen  je  24  Muffeln  yon  je 
0,55  m  Höbe  und  0,183  m  Breite. 

Die  Beschickung  eines  Ofens  betrug  1867  kg,  woraus  in  24  Stunden 
416  kg  Zink  ausgebracht  wurden.  Auf  100  kg  Zink  wurden  27,32  hl  Kohlen 
und  0,21  Muffeln  yerbraucht. 

Belgisch-schlesische  Oefen  mit  Gasfeuerung. 

Hierbei  haben  wir  die  Oefen  mit  grossen  in  einer  Etage  liegenden 
Muffeln  (Oberschlesien)  und  die  Oefen  mit  mehreren  Reihen  übereinander- 
liegender kleiner  Muffeln  (Belgien,  Rheinland,  Weshptalen)  zu  unterscheiden. 

Die  neueren  Oefen  in  Oberschlesien  mit  grossen  in  einer 
Etage  liegenden  Muffeln  und  Gasfeuerung  yerbrauchen  gegen- 
wärtig bei  einer  Beschickung  yon  20  %  Zinkgehalt  und  einem  durch- 
schnittlichen Einsätze  yon  103  kg  Erz  in  jede  Muffel  auf  1 1  Zink  an  Re- 
ductions-  und  Heizkohlen  10 1  (darunter  gegen  7  t  Heizkohlen).  Das  Ge- 
wicht der  Reductionskohle  beträgt  gegen  40  7o  ^^^  Erzgewichtes  oder 
2,8  t  auf  1  t  Zink.  Von  diesen  Reductionskohlen  besteht  aber  1  Theil 
aus  Cindem  oder  Koks  der  Gaserzeuger.  1870  betrug  der  Koblenyerbrauch 
auf  1 1  Zink  19,16  t  und  1880  =  12,41  t. 

An  Thon  werden  auf  1  t  Zink  etwas  weniger  als  200  kg  yerbraucht. 

Zur  Bedienung  yon  13  bis  14  Retorten  während  24  Stunden  ist 
1  Arbeiter  erforderlich  bzw.  zur  Erzeugung  yon  1  t  Zink  in  dieser  Zeit 
4  bis  5  Arbeiter.  Der  Zinkverlust  beträgt  25  bis  30  7o*  ^i^  Destillations- 
rückstände enthalten  3  bis  3,5  %  Zink.  Von  den  25  bis  30  %  Verlust 
fallen  12  bis  15  %  auf  den  Zinkgehalt  der  Rückstände  und  10  bis  15  % 
auf  yerflüchtigtes  Zink.     Auf  1  Muffel    kommen    500  bis  600  kg  Rohzink. 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1867,  S,  840. 
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Die  neueren  schlesischen  Oefen  in  Belgien,  Rheinland  und 
Westphalen  mit  mehreren  Reihen  übereinanderliegender  kleiner 
Muffeln  und  Gasfeuerung,  die  eigentlichen  belgisch-schlesisohen  Oefen, 
Terbrauchen  bei  Erzen  von  50  Yq  Zinkgehalt  und  einem  Einsatz  Ton  34  kg 
Erz  in  jede  Retorte  auf  1 1  Zink  an  Reductions-  und  Heizkohlen  3  bis  4 1 
und  an  Thon  200  kg.  Zur  Bedienung  von  13  bis  14  Retorten  ivährend 
24  Stunden  ist  1  Arbeiter  erforderlich,  das  macht  zur  Erzeugung  yon  1  t 
Zink  in   dieser  Zeit   4  bis  5  Mann. 

Bei  den  älteren  Oefen  betrug  der  Eohlenverbrauch  auf  1 1  Zink 
6  bis  7  t. 

Der  Zinkyerlust  betragt  9  bis  15  7o- 

Auf  Hohenlohe-Hütte  in  Oberschlesien  (Oefen  mit  einer  Etage) 
besteht  die  Beschickung  für  einen  der  oben  (S.  162)  abgebildeten  Oefen 
mit  32  Muffeln  von  je  56  cm  Hohe,  15  cm  Weite,  1,46  (an  den  Ghb- 
schachten)  bzw.  1,66  m  Länge  aus  0,85 1  gerösteter  Blende  mit  42  bis 
45  7o  Zink,  0»25 1  Stück-  und  Waschgalmei  mit  26  bis  32  %  Zink  und 
1,05  t  Schlammgalmei    mit    14  bis  16  %  Zink;    im  Ganzen   also  aus  2,3  t 


Fig.  189. 


Erz.  In  24  Stunden  gewinnt  man  hieraus  490  kg  Rohzink.  In  24  Stunden 
werden  zum  Heizen  der  Generatoren  3,35  t  Förderkohle  oder  auf  das  kg 
Rohzink  6,83  kg  Heizkohle  yerbraucht. 

Auf  den  Silesia-Hütten  bei  Lipine^)  stehen  (1895)  Oefen  in 
Anwendung,  welche  je  zwei  Gasschächte  und  32  bis  40  Muffeln  (je  16 
bzw.  20  auf  jeder  Seite)  besitzen.  Zu  jedem  Ofen  gehört  1  Generator. 
Die  Zuführung  der  Yerbrennungslufb  erfolgt  durch  einen  Ventilator.  Die- 
selbe mischt  sich  ungefähr  0,5  m  unter  der  Oberkante  der  Schächte  mit 
dem  Gas. 

Die  Abmessungen  der  Muffeln  und  die  Wandstärke  derselben  (in  mm) 
an  yerschiedenen  Stellen  sind  aus  den  Figuren  138  und  139  ersichtlich. 
Die  Muffelmasse  besteht  aus 

37  bis  40  Th.  rohem  Thon 

60  bis  63  Th.  Muffelscherben  und  gebranntem  Schieferthon. 

Der  rohe  Thon  stammt  z.  Th.  aus  Briesen  in  Mähren,  z.  Th.  aus 
Saarau  in  Schlesien.    Der  Schieferthon    stammt   aus  Neurode  und  Mittel- 


')  Gef.  Mittheilangen   des  Herrn  Hütteninspectors  Scherbening  in  Lipine. 
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steine  in  Schlesien.     Die  Muffelscberben    sind    die  aaf  6  bis  7  mm  Eorn- 
grosse  gemahlenen  Rückstande  der  yerbrauchten  Muffein. 

Die  Beschickung  besteht  je  nach  den  zur  Verfügung  stehenden  Mengen 
Ton  (ralmei  und  Blende  aus 

25  bis  45  Tb.  Galmei 

75  bis  55  Th.  gerösteter  Blende. 

Das  Reductionsmaterial  besteht  aus  Giodern.  Die  Menge  desselben 
beträgt  45  bis  47  %  ^^^  Gewichte  der  Erze.  Der  Erzeinsatz  einer  Muffel 
beträgt  90  kg.  Die  Destiliationszeit  beläuft  sich  auf  16  bis  17  Stunden, 
die  Bearbeitungszeit  auf  7  bis  8  Stunden. 

Die  Haltbarkeit  einer  Muffel  schwankt  zwischen  35  und  47  Tagen. 
Sie  wird  besonders  durch  das  Alter  des  Ofens  (mehr  oder  weniger  ausge- 
schmoizenes  Gesäss)  und  durch  den  Zusatz  grösserer  Mengen  yon  Zink- 
blende zu  der  Beschickung  (Zinkblende  verlangt  eine  höhere  Temperatur 
als  Galmei)  beeinträchtigt. 

Das  Durchsetzquantum  eines  Ofens  in  24  Stunden  beträgt  bei 
32  Muffeln  2880  kg  Erz,  bei  40  Muffeln  3600  kg.  Der  Verbrauch  an 
Heizkohle  auf  1  t  Erz  schwankt  zwischen  1  und  1,2  t;  auf  1  t  Zink  be- 
trägt derselbe  5,5  t. 

Die  Heizkohle  ist  theils  Staubkohle,  theils  mit  Schiefer  durchsetzte 
gröbere  Kohle.  Der  Verbrauch  an  Reductionsmaterial  (Ginder)  beträgt  auf 
1  t  Erz  0,45  bis  0,57  t,  auf  die  t  Zink  2  t.  Der  Verbrauch  an  Muffeln 
beläuft  sich  für  1  t  Zink  auf  2  Stück.  Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt 
77  bis  80  %  ^^^  Zinkgehalt  der  Erze  bzw.  20  %  vom  Gewichte  derselben. 
Der  Zinkyerlust  beUägt  20  bis  23  %• 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  (1895)  neben 
Siemens-Oefen  Unterwindöfen  mit  Gasfeuerung  in  Anwendung.  1  Ofen  hat 
1  Gasgenerator  und  1  bis  2  Heizschächte.  Die  Zahl  der  Muffeln  beträgt 
32.  Es  wird  mit  Hülfe  eines  Ventilators  Luft  sowohl  unter  den  Rost  des 
Generators  (zur  Vergasung  der  Kohle)  als  auch  unter  das  Gesäss  des  Ofens 
(zur  Verbrennung  der  Gase)  geführt.  Die  Muffelmasse  besteht  aus  65  % 
Thon  und  35  %  Scherben. 

Die  Erzgattirung  besteht  aus  30  7o  gerösteter  Blende  und  70  7o 
calcinirtem  Galmei.  Die  Reductionskohle  (Ginder)  beträgt  40  7o  "^^^ 
Erzgewicht.  In  eine  Muffel  werden  100  kg  Beschickung  eingesetzt.  Die 
Verarbeitung  eines  Einsatzes  mit  Neubesetzen  der  Muffel  dauert  24  Stunden. 
Die  Haltbarkeit  der  Muffeln  beträgt  40  bis  50  Tage.  In  einem  Ofen  mit 
32  Muffeln  werden  in  24  Stunden  durchschnittlich  3  t  Erz  verarbeitet  und 
daraus  400  bis  500  kg  Zink  gewonnen.  Der  Verbrauch  an  Heizkohle  in 
dieser  Zeit  beträgt  4  t,  d.  i.  auf  1  t  Erz  1,33  t  Steinkohlen,  auf  1  Gew.-Th. 
Zink  8  bis  10  Gew.-Th.  Steinkohle.  Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt 
gegen  13  %  vom  Gewichte  der  Erze.  Der  Zinkverlust  beträgt  20 
bis  21  %. 

Auf   der    Hütte    der    Gesellschaft    Berzelius    bei    Gladbach 
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liegeo  3  Reihen  kleinerer  Muffeln  übereinander.  Ein  Ofenmassiv  üasst 
208  Muffeln,  welche  in  Zeiträumen  tod  je  24  Stunden  entleert  werden. 
Die  Bedienung  f&r  24  Stunden  besteht  aus  12  Mann.  Die  Beschickung 
besteht  aus  gerosteter  Bleu  de  Ton  52%  ^^^^  uod  aus  Cinders.  Jede  Muffel 
erhält  eine  Ladung  vod  25  kg  Erz  und  8  kg  Gioders.  Die  Beschickung 
des  Ofens  besteht  aus  5,2  t  Erz  und  1,664  t  Cinders.  In  24  Stunden 
werden  aus  derselben  2,4  t  Ziok  bei  10  bis  137o  Zinkverlust  ausgebracht. 
Die  Muffeln  halten  45  bis  60  Einsätze  aus.  Zur  Herstellung  yon  1  kg 
Zink  sind  3,9  kg  Heiz-  und  Reductionskohle  erforderlich. 

Auf  der  Zinkhütte  N eu m üh  1 -Harn bor n  bei  Oberhausen  stehen  - 
Oefen,  welche  Generatoren  mit  Yorwärmung  der  Secundärluft  besitzen,  in 
Anwendung  (1895).  Die  Oefen  sind  Doppelöfen,  welche  an  jeder  Seite 
3  Reihen  übereinanderliegender  Muffeln  besitzen.  Jede  Reihe  enthält 
42  Muffeln,  so  dass  der  Ofen  an  jeder  Seite  126  Muffeln,  im  Ganzen  also 
252  Muffein  enthält  Für  einen  derartigen  Ofen  stehen  2  Generatoren, 
an  jeder  Kopfseite  desselben  einer,  im  Betriebe.  Die  Muffeln  sind  durch- 
schnittlich i.  L.  1400  mm  lang,  160  mm  breit  und  300  mm  hoch.  Sie 
werden  aus  einer  Mischung  von  ca.  60  Th.  gebranntem  belgischem  Thon, 
35  Th.  ungebranntem  belgischem  Thon  und  5  Th.  Koks  hergestellt.  Die 
Beschickung  besteht  meistens  aus  gerosteter  Blende  mit  53  bis  55 7o  Zink. 
Die  Reductionskohle,  welche  40  bis  44  7o  ^<>™  Gewichte  des  gerosteten 
Erzes  ausmacht,  besteht  aus  Siebgrus  der  mageren  Steinkohle  des  Ruhr- 
beckens. Der  Einsatz  in  eine  Muffel  besteht  aus  30  bis  33  kg  Erz  und 
13  kg  Reductionskohle,  sowie  einer  geringen  Menge  Ton  Gekrätz  und 
Yorlagenscherben.  Der  Gesammteinsatz  eines  Doppelofeos  beträgt  7600 
bis  8000  kg  Erz  (ausser  dem  Gekrätze  und  den  Yorlagenansätzen  vom 
Torhergehenden  Tage).  Die  Destillation  dauert  19  Stunden ;  5  Stuoden  sind 
zum  Reinigen  und  Chargiren  erforderlich.  Der  Verbrauch  an  Heizkohlen 
in  24  Stunden  pro  Ofen  beträgt  12  t.  Dieselbe  ist  eine  feine  Gruskohle 
(Gasflammkohle)  mit  20%  Asche.  (Bei  guten  Forderkohlen,  wie  sie  andere 
Hüttenwerke  in  Rheinland  und  Westphaien  verwenden,  würde  man  y,  weniger 
Steinkohle  yerbrauchen.)  Auf  1  t  Zink  werden  3,6  t  Heizkohle  und  0,88  t 
Reductionskohle  yerbraucht.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  einer  Muffel 
beträgt  30  Tage.  Pro  Tag  und  Ofen  werden  gegen  8  Stück  Muffeln 
yerbraucht. 

Die  Belegschaft  eines  Ofens  beträgt  während  der  6  Stunden  des 
Entleerens  und  Ladens  der  Muffeln  (während  des  „Manoevre^)  12  Mann, 
während  der  Reductionszeit  2  Mann,  welche  nach  12  Stunden  abgelöst 
werden. 

Gasofen  mit  Wärmespeichern. 

Es  stehen  sowohl  Oefen  mit  Gas-  und  Luftwärmespeichem  (Siemens- 
Feuerung)  als  auch  Oefen  mit  Luftwärmespeichern  in  Anwendung. 

Der  Destillirofen  mit  Siemens-Feuerung  zu  Freiberg  hat  32  Muffeln, 
welche  in  zwei  Reihen  zu  je  16  Stück  liegen.     Dieselben  sind  je  1,58  m 
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lang,  23,5  cm  breit  und  49  cm  hoch.  Die  Ladung  einer  Muffel  besteht 
aus  50  kg  gerösteter  Blende  mit  33%  ^^^^  ^^^  ^5  kg  Reductionskohle 
(Braunkohlenkoks).  Der  Destillationsprozess  dauert  24  Stunden.  Man 
yerbraucbt  hierbei  auf  50  kg  Blende  1,5  Hectoliter  Heizkohle.  Wöchent- 
lich liefert  der  Ofen  2500  kg  Ziak  uad  250  kg  Zinkstaub  mit  907o  ^ii^^- 
Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt  70%.  Die  Destillationsruckst&nde  ent- 
halten 107o  Zink.  Dieselben  sind  silberhaltig  und  werden  zur  Ausge- 
winnung  des    Silbers  verbleibt. 

Auf  der  Hütte  Birkengang  bei  Stolberg  (1895)  stehen  Oefeo 
mit  Siemens-Feuerung  in  Anwendung,  welche  3  Reihen  übereinanderliegender 
Muffeln  besitzen.  Je  zwei  Oefen  sind  mit  der  langen  Hinterseite  zu  einem 
Massiv  verbunden.  Jede  Reihe  enthält  18  Muffeln,  so  dass  der  Doppel- 
ofen an  jeder  Seite  54  Muffeln,  im  Ganzen  also  108  Muffeln  enthält.  Die 
Beschickung  besteht  vorwiegend  aus  Blende  und  enthält  52  bis  53%  Zink. 
Zu  den  Erzen  werden  37  bis  387o  Reductionskohle  in  Gestalt  von  magerer 
Steinkohle  gesetzt.  Der  Gesammteinsatz  eines  Doppelofens  an  Erz  beträgt 
4,9  t  Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Auf  1  t  Erz  werden  1,2  t 
Heizkohle  verbraucht.  Die  Belegschaft  eines  Ofens  innerhalb  24  Stunden 
beträgt  10  Mann,  welche  12 stündige  Schichten  verfahren.  Die  Muffeln, 
welche  aus  %  '^^*  gebranntem  und  Y3  rohem  Thon  angefertigt  sind,  halten 
im  Durchschnitt  40  Tage. 

Auf  Paulshütte  bei  Rosdzin  in  Oberschlesien  stehen  Siemens- 
Oefen  mit  60  bis  72  Stück  Muffeln  von  1,70  bis  1,80  m  Länge  in  An- 
wendung. Zu  jedem  Ofen  gehören  zwei  Generatoren.  Die  Muffelmasse 
besteht  aus  65%  Thon  und  35%  Scherben.  Die  Erzgattirung  besteht  aus 
30%  Blende  und  70%  Galmei.  Die  Reductionskohle  (Cinder)  beträgt 
40%  vom  Gewichte  der  Erzgattirung.  Der  Einsatz  in  eine  Muffel  beträgt 
100  bis  110  kg.  Die  Destillation  mit  Einschluss  der  Bearbeitungszeit  eines 
Ofens  beträgt  24  Stunden.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  einer  Muffel 
beträgt  40  bis  50  Tage.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  mit 
60  Muffeln  6  t  Erze  verarbeitet  und  aus  denselben  gegen  1  t  Zink  ge- 
wonnen. Der  Verbrauch  an  Heizkohle  in  dieser  Zeit  beträgt  6,10  t, 
d.  i.  auf  1  t  Erz  1,016  t,  auf  1  t  Zink  6,1  t  Steinkohlen.  Der  Verbrauch 
an  Reductionskohle  beträgt  auf  die  t  Erz  400  kg  Cinder,  auf  die  t  Zink 
2,4  t.  Der  Verbrauch  an  Muffel  q  beträgt  auf  die  t  Zink  1,35  Stück. 
Das  Ausbringen  an  Zink  beträgt  13 7o  ^0°^  Gewichte  der  Erze.  Eine 
bessere  Kohle  als  bei  den  Unterwindöfen  ist  bei  den  Siemens-Oefen  nicht 
erforderlich.  Die  letzteren  arbeiten  gleichmässiger  und  verbrauchen  weniger 
Brennstoff  als  die  ünterwindöfen. 

Die  Vortheile  der  Siemens-Oefen  ergeben  sich  aus  der  nachstehenden 
Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  der  Unterwind-  und  Siemens-Oefen 
auf  Paulshütte  aus  dem  Jahre  1895. 
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Unterwindofen 
mit  32  Muffeln. 


Siemens -Ofen 
mit  60  Muffeln. 


DarchBetzqaantum  pro  Ofen  und  Tag 
(24  Std.)  an  Erz 

Verbrauch  an  Heizkohle  auf  1  t  Erz 

Yerbraach  an  Muffeln  auf  5  t  Erz     . 

Ausbringen  an  Zink  yom  Gewichte 
der  Erze 


8000  kg 

1,33  t 

1,60  Stück 

13% 


6000  kg 
1,016  t 
1  Stück 

13% 


Auf  der  Hütte  zu  Cilli^)  enthält  ein  Ofen  mit  Siemens-Feuerung 
136  Muffeln.  Die  Muffeln,  welche  aus  Vs  ^b*  '^^^^  ^^^  Vs  '^^'  Schamott 
hergestellt  werden,  sind  42  cm  hoch  und  20  cm  breit.  Der  Einsatz  in 
eine  Muffel  betragt  35  kg.  Als  Reductionskohle  dient  ein  Gremeage  von 
Cindem  und  Braunkohle  (aus  Fünfkirchen),  als  Heizkohle  ein  Gemenge 
Ton  Steinkohle  und  Lignit.  Zu  jedem  Ofen  gehören  zwei  Generatoren. 
Die  Destillation  dauert  24  Stunden.  Der  Zinkgehalt  der  Rückstände  be- 
trägt 4  bis  57o- 

Oefen,  welche  lediglich  mit  Wärmespeichern  für  Luft  versehen  sind, 
stehen  in  Stolberg  in  Anwendung.  Auf  der  Hütte  Birkengang  bei 
Stolberg  benutzt  man  (1895)  Oefen  mit  Luftwärmespeichern  von  Platz. 
Dieselben  besitzen,  wie  die  daselbst  betriebenen  Oefen  mit  Siemens-Feue- 
rung in  jeder  Hälfte  des  Doppelofens  drei  übereinanderliegende  Reihen 
von  je  18  Muffeln. 

Die  Beschickung,  die  ökonomischen  Ergebnisse  und  die  Belegung  der 
Oefen  sind  die  nämlichen,  wie  sie  bei  den  auf  dieser  Hütte  betriebenen 
Oefen  mit  Siemens-Feuerung  angeführt  sind. 

Auf  der  Hütte  Münsterbusch  bei  Stolberg  stehen  (1895)  gleich- 
falls Oefen  mit  Wärmespeichern  (Reouperatoren)  zur  Erwärmung  der  Luft 
in  Anwendung.  Ein  Ofenmassiv  besitzt  2  Greneratoren  (an  jeder  kurzen 
Seite  einen)  und  3  übereinanderliegende  Reihen  von  Muffeln  zu  je  80  Stück, 
im  Ganzen  also  240  Muffeln.  Die  letzteren  sind  1,20  bis  1,40  m  lang 
und  nehmen  je  34  kg  geröstetes  Erz  und  14  kg  Kohle  auf.  Sie  werden 
aus  belgischem  Thon  (607o  Schamott,  407o  roher  Thon),  welchem  Eoks- 
polver  zugesetzt  ist,  hergestellt.  Der  Zinkgehalt  der  Beschickung  beträgt 
52  bis  54%.  Als  Reduotionsmaterial  wird  magere  Steinkohle  benutzt. 
Auf  100  kg  geröstetes  Erz  setzt  man  40  kg  Reductionskohle.  Die  Destil- 
lationszeit mit  Einschluss  der  Chargirzeit  beträgt  24  Stunden.  In  dieser 
Zeit  werden  in  einem  Massiv  gegen  8  t  geröstetes  Erz  verarbeitet.  Bei 
einem  Verbrauch  an  Heizkohlen  von  8,5  bis  9,2  t.  Auf  1  t  Zink  werden 
gegen  2,5  t  Heizkohle  und  1  t  Reductionskohle  verbraucht.  Die  Haltbar- 
keit einer  Muffel  beträgt  je  nach  dem  Eisen-  und  Eoksgehalte  der  Be- 
schickung  40  bis  50  Tage.     Die  Belegschaft   eines  Ofenmassivs   mit   240 
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Muffeln  beträgt  14  specielle  Ofenarbeiter  mit  8  Stunden  Arbeitszeit, 
2  Heizer  mit  12  Stunden  Arbeitszeit,  2  Spurjungen  mit  12  Stunden 
Arbeitszeit   und  1  Fahrer  für  Erz,  Reductionskohle  und  RQckstände. 

Die  Zinkverluste  bei  der  Verarbeitung  der  Zinkerze   in  Rohren 

und   Muffein. 

Wie  wiederholt  erwähnt,  sind  die  Zinkverluste  beim  Destülationa- 
prozess  im  Vergleich  zu  den  Verlusten  bei  der  Gewinnung  anderer  Me- 
talle sehr  hoch.  Sie  betragen  10  bis  25%  ^0°^  Zinkgehalte  der  Erze, 
unter  10%  gehen  sie  nur  in  Ausnahmefällen  herunter. 

In  Rheinland,  "Westphalen  und  Belgien,  wo  Erze  mit  durchschnittlich 
45%  Zinkgehalt  in  Röhren  und  kleinen  übereinanderliegenden  Muffeln  yer- 
arbeitet  werden,  betragen  die  Verluste  im  Durchschnitte  12%  vom  Zink- 
gehalte der  Erze,  in  Oberschlesien,  wo  Erze  mit  207o  Zinkgehalt  in  grossen 
schlesischen  Muffeln  verarbeitet  werden,  betragen  sie  257o  ^^^  Zinkgehalte 
der  Erze;  in  Freiberg,  wo  Blende  mit  30  bis  31 7o  Zink  in  schlesischen 
kleineren  Muffeln  verhüttet  wird,  betragen  sie  gegen  18%.  So  beträgt  der 
Zinkverlust  auf  den  Werken  der  Vieille  Montagne  zu  Angleur  in  Belgien 
10%,  auf  dem  belgischen  Bleiberg  13  bis  14%,  zu  Münsterbusch  bei 
Stolberg  107o,  z^  Bergisch- Gladbach  10  bis  137o- 

Auf  Wilhelminenhütte  in  Oberschlesien  beträgt  er  2l7o9  ^"^  manchen 
anderen  Hütten  daselbst  bis  25%. 

Die  Verluste  werden  hervorgerufen  durch  üebergang  von  Zink  in 
das  Material  der  Retortenwände,  durch  Entweichen  von  Zink  durch  die 
Poren  der  Retorten  wände,  durch  Entweichen  von  Zink  durch  in  den  Re- 
tortenwänden entstehende  Risse  bzw.  durch  das  Brechen  der  Retorten, 
durch  Entweichen  von  uncondensirtem  Zink  aus  den  Vorlagen  der  Re- 
torten, durch  Zurückbleiben  von  Zink  in  den  Retorten-Rückständen,  durch 
Entweichen  von  Zinkdämpfen  beim  Ausräumen  der  Rückstände  aus  den 
Retorten. 

Frisch  in  die  Oefen  eingesetzte  Retorten  geben  erst  nach  einigen 
Tagen  das  normale  Ausbringen  an  Zink,  weil  die  Wandungen  derselben 
zuerst  eine  gewisse  Menge  von  Zink  aufnehmen.  Das  letztere  verbindet 
sich  mit  dem  Thon  der  Retorten  zu  einem  Aluminat,  einem  künstlichen 
Zinkspinell.  Durch  diese  Verbindung  erhält  das  Material  der  Retorten- 
wände die  bekannte  blaue  Farbe.  Im  Durchschnitt  beträgt  der  Zinkgehalt 
der  Wandungen  der  ausser  Betrieb  gesetzten  Retorten  67o'  derselbe  kann 
auch,  wie  es  auf  den  Bethlehem-Zink- Works  in  Pennsylvania  nachgewiesen 
wurde,  bis  21%  steigen.  Durch  Zusatz  von  Koks  zu  dem  Retortenmaterial 
und  starkes  Pressen  des  letzteren  ist  die  Aufnahme  von  Zink  durch  die 
Retortenwände  auf  den  rheinischen  und  belgischen  Werken  erheblich  be- 
schränkt worden. 

Die  Retortenwände  sind,  besonders  wenn  sie  nicht  unter  starkem 
Druck  hergestellt  worden  sind,    porös,    und  lassen    bei    der  während    der 
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Destillation  in  den  Retorten  herrschenden  Spannung  Zinkdämpfe  durch 
ihre  Poren  durchdringen.  Diese  Dampfe  treten  in  den  Ofenraum  und 
ziehen  mit  den  Feuergasen  ab.  Ist  die  Spannung  in  den  Retorten  gering, 
dagegen  die  Spannung  der  Feuergase  im  Ofenraum  gross,  so  dringen  Feuer- 
gase und  Luft  durch  die  Retortenwände  in  die  Retorten  ein  und  wirken 
durch  ihren  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Kohlensäure  oxydirend  auf  die  Zink- 
dämpfe ein.  Zur  Vermeidung  dieser  Uebelstände  hat  man  wohl  die  Re- 
torten mit  einer  Glasur  versehen.  Dieses  Mittel  hat  sich  aber  weniger 
wirksam  erwiesen  als  die  Herstellung  der  Retorten  unter  hydraulischem 
Druck.  In  der  That  ist  diese  Art  der  Herstellung  der  Retorten  als  eine 
i7?ichtige  Verbesserung  zur  Beschränkung  der  Zinkverluste  in  Folge  der 
Porosität  der  Retortenwandungen  anzuerkennen. 

Durch  das  Zerbrechen  oder  Reissen  der  Retorten  werden  sehr  erheb- 
liche Verluste  an  Zink  herbeigef&hrt,  indem  in  solchen  Fällen  die  Zink- 
dämpfe aus  den  Retorten  ungehindert  in  den  Ofenraum  entweichen  und 
bei  Anwendung  von  Wärmespeichem  ein  Verstopfen  der  Canäle  derselben 
bewirken.  Die  Zinkverluste  dieser  Art  sind  um  so  grosser,  je  geringer 
die  Haltbarkeit  der  Retorten  ist.  Die  durchschnittliche  Haltbarkeit  der 
Rohren  sowohl  wie  der  kleinen  Muffeln  und  der  grossen  schlesischen 
Muffeln  beträgt  40  Tage.  (Von  100  im  Betriebe  befindlichen  Retorten 
zerbrechen  täglich  in  Angleur  in  Belgien  2,  in  Ampsin  in  Belgien  3,  auf 
Münsterbusch  bei  Stolberg  (kleine  Muffeln)  2,  auf  Hohenlohehütte  (grosse 
schlesische  Muffeln)  2,5,  auf  den  Silesiahutten  bei  Lipine  (grosse  schlesische 
Muffeln)  2,6.  Der  Umstand,  dass  die  mit  Hülfe  von  Maschinen  unter 
Druck  hergestellten  Röhren  und  kleinen  Muffeln  in  Belgien  und  Rheinland 
nicht  länger  halten  als  die  durch  Handarbeit  hergestellten  grossen  schle- 
sischen Muffeln  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  Röhren  und  kleinen 
Muffeln  nur  an  den  beiden  Enden  im  Ofen  aufruhen  und  eine  sehr  inten- 
sive Hitze  auszuhalten  haben.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Haltbarkeit  der 
Röhren  und  kleinen  Muffeln  in  Folge  der  Herstellung  derselben  gegen  früher 
bedeutend  gewachsen,  indem  dieselben  früher  im  Durchschnitte  nur  25  Tage 
hielten. 

Der  Verlust  durch  das  Entweichen  von  Zinkdämpfen  aus  den  Vor- 
lagen ist  zwar  durch  Verbesserung  derselben  (Vorlagen  von  Kleemann  und 
Dagner)  sowie  durch  Erfindung  geeigneter  Ballons  (Steger)  verringert 
worden,  aber  doch  noch  sehr  erheblich.  Der  Verlust  durch  Entweichen 
von  Zinkdämpfen  aus  den  Retorten  während  der  Entfernung  der  Rück- 
stände aus  denselben  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  umgehen. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Verlust  durch  Verflüchtigung  von  Zink, 
dessen  verschiedene  Ursachen  dargelegt  sind,  die  Hälfte  des  Gesammt- 
Verlustes  an  Zink  ausmacht. 

Der  Verlust  an  Zink  durch  Zurückbleiben  dieses  Metalles  in  den 
Destillationsrückständen  der  Retorten  ist  gleichfalls  ein  hoher,  indem  die- 
selben 2  bis  8%  ^»D^^  enthalten.    Dieser  Verlust  ist  um  so  grösser,  je  ge- 
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riDger  der  Zinkgebalt  der  Erze  ist.  In  OberschlesieD,  wo  der  durchschDitt- 
licbe  Zinkgehalt  der  zur  VerhüttuDg  kommenden  Erzbeschickung  nur  20% 
betragt,  darf  der  Gehalt  der  RetortenrückstäDde  an  Zink  3  bis  4%  nicht 
überschreiten,  während  er  in  Belgien  und  Rheinland  bei  einem  durch- 
schnittlichen Zinkgehalte  der  Erzbeschickung  von  45  7o  ^  o^®'  ^7o  ^^ 
tragen  kann.  Das  Zink,  welches  als  Schwefelzink  in  die  Retorten  gelangt, 
wird  nicht  ausgebracht  und  vermehrt  den  Zinkrückhalt  der  Rückstande. 
Eine  Totrostung  der  Zinkblende  ist  daher  ein  unabweislicbes  Erfordemiss 
für  einen  guten  Betrieb. 

Trotz  der  noch  immer  hohen  Zinkrerluste  wird  man  indess  die  zur 
Verminderung  derselben  gemachten  Fortschritte  nicht  verkennen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  in  Rheinland,  Westphalen  und  Belgien  (bei  Anwendung 
von  Rohren  und  kleinen  Muffeln)  bei  Erzen  mit  40  bis  50%  Zink  die 
Verluste  an  Zink  bei  gutem  Betriebe  früher  18  bis  227o  betrugen,  während 
sich  dieselben  gegenwärtig  daselbst  auf  10  bis  13  7o  belaufen. 

Die  Verluste  in  Oberschlesien  müssen  schon  wegen  des  geringeren 
Zinkgehaltes  der  Beschickung  bei  Weitem  höher  ausfallen  als  auf  den 
rheinischen  und  belgischen  Hütten.  Nehmen  wir  den  Zinkgehalt  der 
Destillationsrückstände  (Räumasche)  zu  durchschnittlich  47o  ^Q»  ^^  ^^ 
für  die  rheinischen  und  schlesischen  Hüttenwerke  zutrifft,  so  gehen  in  den- 
selben bei  407o  Zinkgehalt  der  rheinischen  Beschickung  107o  ^^^^  ^^^^ 
loren,  in  Oberschlesien  dagegen  bei  einem  Mindest  -  Zinkgehalt  der  Be- 
schickung von  18%,  —  23  7o  ^ink.  — 
Grundlagen    zur  Berechnung   der  Kosten  der  Zink-Destillation. 

Die  Kosten  der  Zink  -  Destillation  setzen  sich  zusammen  aus  den 
Kosten  der  Steinkohlen,  des  Thons,  aus  dem  Arbeitslohn  und  aus  den 
Re  paraturkosten . 

Beim  belgischen  Verfahren  verbraucht  inan  bei  Erzen  von  öO^o  Zink- 
gehalt und  beim  Besetzen  je  einer  Röhre  mit  28,5  kg  Erz  auf  1  t  erzeugtes 
Zink  gegenwärtig  3  bis  4  t  Kohle,  während  man  früher  7  bis  8  t  Kohlen 
verbrauchte.  Der  Verbrauch  an  feuerfestem  Thon  beträgt  gegen  200  kg 
auf  1  t  Zink  (mit  Einschluss  des  Thons  für  Retorten,  Vorlagen,  feuer- 
feste Steine  und  Ofen-Reparaturen).  In  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens 
kommt  1  Mann  auf  14  Röhren  bzw.  5,8  Mann  auf  1  t  Zink. 

Beim  belgisch  -  schlesischen  Verfahren  mit  mehreren  übereinander- 
liegenden Reihen  kleiner  Muffeln  mit  Einsätzen  von  34  kg  Erz  in  eine 
Muffel  in  Belgien  und  Rheinland -Westphalen  ist  bei  Erzen  von  40 — 50  7o 
Zink  der  Verbrauch  an  Kohlen  und  Thon  auf  1  t  Zink  der  nämliche  wie 
beim  belgischen  Verfahren.  In  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens  kommt 
1  Mann  auf  13,3  Muffeln  bzw.  4,8  Mann  auf  1  t  Zink. 

Beim  belgisch  -  schlesischen  Verfahren  mit  grossen  in  einer  Etage 
liegenden  Muffeln  und  Einsätzen  von  103  kg  Erz  pro  Muffel  in  Ober- 
schlesien beträgt  bei  einer  Erzbeschickung  von  207o  Zinkgehalt  gegen- 
wärtig der  Kohlenverbrauch  auf  1  t  Zink  (mit  Einschluss  der  Reductions- 
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kohlen)  10  t,  an  Kohlen  zur  Heizung  dagegen  7  t.  (Das  Gewicht  der 
fieductionskohle  beträgt  gegen  407o  <^es  Erzgewichtes  oder  2,8  t  auf  1  t 
Zink,  hiervon  besteht  aber  1  Theil  aus  Cindem  oder  Koks  aus  den  Gas- 
erzeugern.) 1870  betrug  der  Kohlenverbrauch  auf  1  t  Zink  noch  19,16  t 
und  1880  noch  12,41  t. 

Der  Verbrauch  an  Thon  ist  etwas  geringer  als  in  Belgien  und  in 
Rheinland- Westphalen  (200  kg  per  t). 

In  24  Stunden  Betriebszeit  des  Ofens  kommt  1  Mann  auf  13,6 
Muffeln  bzw.  4,5  Mann  auf  1  t  Zink. 

Bei  der  Angabe  der  für  einen  Ofen  der  verschiedenen  Systeme  in 
24*  Stunden  erforderlichen  Bedienungsmannschaft  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
der  Ofen  nach  dem  Entleeren,  Reinigen  und  Neubesetzen  der  Retorten, 
welches  einmal  in  24  Stunden  vorgenommen  wird,  nur  noch  des  Spurens 
und  Heizens  und  der  Zufuhr  der  Erze  imd  Kohle  bzw.  der  Abfuhr  der 
der  Hütten-Erzeugnisse  und  Rückstände  bedarf.  Das  EnÜeeren,  Reinigen 
und  Neubesetzen  der  Retorten  eines  Ofens  nimmt  beispielsweise  bei  belgisch- 
schlesischen  Oefen  6  bis  8  Stunden  in  Anspruch,  so  dass  die  Arbeitszeit 
der  eigentlichen  Ofenarbeiter  nicht  viel  über  diese  Zeit  hinausgeht.  Bei 
belgisch  -  schlesischen  Ofenmassiven  mit  200  bis  240  Retorten  sind  bei- 
spielsweise an  Bedienungsmannschaft  in  24  Stunden  erforderlich:  12  bis 
14  eigentliche  Ofenarbeiter  mit  6  bis  8  Stunden  Arbeitszeit  jeder,  2  Heizer 
(einer  für  je  12  Stunden)  mit  12  Stunden  Arbeitszeit  für  jeden  derselben, 
2  Spuijungen  (16  bis  18jährige  Arbeiter),  einer  für  je  12  Stunden  und 
1  Fahrer  zur  Zufuhr  von  Erz,  Reductionskohle  etc.  und  zur  Abfuhr  der 
Rückstände  mit  12  Stunden  Arbeitszeit.  Hiemach  würden  auf  240  Re- 
torten in  24  Stunden  17  bis  19  Arbeiter  kommen,  oder  auf  12,6  bis 
14  Muffeln  1  Arbeiter. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  Belgien  und  Oberschlesien. 

Die  Grewinnung  des  Zinks  aus  Hütten-Erzeugnissen. 

Als  zinkhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  welche  das  Material  für  die  Zink- 
gewinnung bilden,  kommen  in  Betracht:  Zinkstaub  (poussiere),  zinkhaltiger 
Flugstaub,  Rückstände  aus  den  Vorlagen  und  Destillirge&ssen  der  Zink- 
gewinnung, sog.  Ofengalmei  (das  sind  Ziukoxyd  enthaltende  Ofenbrüche, 
welche  sich  bei  der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und 
Eisenerze  bilden),  zinkhaltige  Krätzen  und  geröstete  zinkhaltige  Silber- 
erze. Als  Neben-Erzeugnisse  erhält  man  Zink  aus  Zink-Silber-Legirungen, 
Zink -Blei- Silber -Legirungen  und  aus  Zink-Kupfer-Blei-Silber-Legirungen. 
Die  Regel  ist,  die  gedachten  Körper  mit  Ausnahme  der  verschiedenen  Le- 
girungen des  Zinks,  Bleis  und  der  Edelmetalle,  aus  welchen  das  Zink  als 
Neben-Erzeugniss  gewonnen  wird,  den  Beschickungen  für  die  Zink-Destillir- 
öfen  in  geeigneter  Weise,  erforderlichen  Falles  nach  geeigneter  Vorberei- 
tung beizumengen.    Seltener  werden  die  gedachten  Körper  für  sich  in  den 
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Retorten  der  ZiDk-Destillirofen  Terarbeitet,  da  sie  in  diesem  Falle  ein  weniger 
reines  Zink  liefern.  Der  Zinkstaab  wird  auf  einigen  Werken  in  besonderen 
Oefen  in  eigen thüm lieber  Weise  auf  Zink  verarbeitet 

Der  Zinks  taub  (poussiere)  ist  staubförmiges  metallisches  Zink,  welches 
gewöhnlich  gewisse  Mengen  (8  bis  10%)  ^on  Zinkoxyd  sowie  Cadmium, 
Arsen,  Antimon,  Blei  und  sonstige  aus  der  Beschickung  der  Zink-Destillir- 
ofen  Terflüchtigte  Körper  beigemengt  enthält.  Das  demselben  beigemengte 
Zinkozyd  ist  zu  Anfang  des  Destiliations-Prozesses,  als  die  Vorlagen  noch 
Luft  und  Feuchtigkeit  enthielten,  sowie  nach  Entfernung  des  Zinkstaubs 
aus  den  Vorlagen  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  das  fein  zertheilte  me- 
tallische Zink  entstanden.  Der  Zinkstaub  findet  sich  in  den  Vorlagen, 
Ballons  und  Flugstaub  -  Gondensations  -Vorrichtungen  der  Destillirofen  der 
Zinkhütten. 

Man  setzt  ihn  gewöhnlich  der  Beschickung  der  Destillirofen  in  dem 
Maasse  zu,  dass  sich  die  Verunreinigungen  desselben  auf  grössere  Zink- 
mengen Tertheilen  und  dadurch  weniger  nachtheilig  auf  die  Eigenschaften 
des  Zinks  einwirken.  Wegen  seiner  leichten  Reducirbarkeit  bringt  man  ihn 
in  diejenigen  Destillirgefasse,  welche  der  Hitze  am  wenigsten  ausgesetzt 
sind. 

Macht  man  den  Zinkstaub  in  den  Zink-Destilliröfen  fQr  sich  zu  Gute, 
so  erhält  man  ein  Zink  geringerer  Qualität,  welches  entweder  grösseren 
Mengen  von  reinem  Zink  beigemischt  oder  als  ein  Zink  geringerer  Quali- 
tät in  den  Handel  gebracht  wird.  Man  setzt  den  Zinkstaub  in  diesem 
Falle  entweder  in  die  k&hleren  Ge&se  der  Destillirofen,  also  bei  schlesi- 
Bchen  Oefen  mit  mehreren  Muffelreihen  in  die  unteren  Muffeln,  bei  ein- 
räumigen belgischen  Oefen  in  die  obersten  Röhren,  oder  man  verarbeitet 
ihn,  sobald  sich  grössere  Mengen  desselben  angesammelt  haben,  f&r  sich 
in  den  gebräuchlichen  Destillirofen,  deren  Gefässe  in  diesem  Falle  f&r  eine 
Zeit  lang  nur  mit  Zinkstaub  geladen  werden. 

Auf  den  Werken  der  Nouvelle  Montagne  bei  Engis  in  Belgien  erhielt 
man  nach  Massart  ^)  in  einer  38tägigen  Campagne  des  belgischen  Destillir- 
ofens  aus  43800  kg  Zinkstaub  mit  81 7o  2iiuk  bei  einem  Zinkyerlust  von 
b%  33726  kg  Rohzink  bei  einem  Verbrauch  von  912  hl  Heizkohle  und 
152  hl  Reductionskohle.  Täglich  (alle  24  Stunden)  setzte  man  in  den  Ofen 
1200  kg  Zinkstaub  und  4  hl  Kohlen.  Vor  dem  Laden  wurde  der  Ofen 
auf  dunkle  Rothglut  abgekühlt.  Während  der  Destillation  wurde  nur 
massig  gefeuert,  um  ein  Teigigwerden  der  Ladung,  wie  es  bei  höherer 
Temperatur  eintritt,  zu  verhindern.  Das  cond'ensirte  Zink  wurde  täglich 
7  Male  aus  den  Vorlagen  herausgeholt.  Zur  Verhütung  des  Ausfliessens 
Ton  Zink  aus  den  Vorlagen  mussten  die  Mündungen  derselben  von  den 
Vorstecktuten  befreit  und  durch  Thonwülste  aufgedämmt  werden. 

Eine  besondere  Art   der  Gewinnung  des  Zinks    aus  dem  Zinkstaub, 


0  ReToe  umyers.  des  Mines.   Tome  30.  p.  201. 
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welche  gegenwärtig  indess  auf  den  meisten  Werken  aufgegeben  ist,  besteht 
im  Ausschmelzen  des  Zinks  aus  dem  Zinkstaub  in  den  sog.  Monte- 
fiore-Oefen.  Dasselbe  ist  dadurch  ermöglicht,  dass  sich  in  höherer  Tempe- 
ratur die  einzelnen  flüssigen  Zinktheilchen  durch  Zusammenpressen  des 
Zinkstaubs  zu  einer  (allerdings  noch  kleine  Mengen  von  Zinkoxyd  enthal- 
tenden) flüssigen  Masse  vereinigen  lassen,  während  der  grSsste  Theil  des 
Zinkoxjds  ausgeschieden  wird. 

Das  Ausschmelzen  geschieht  in  Oefen,  welche  zwei  Reihen  stehen- 
der Muffeln  von  der  Gestalt  eines  an  der  Fussspitze  offenen  Stiefels  ent- 
halten. Nach  dem  Einsetzen  des  Zinkstaubs  wird  in  den  Stiefelschacht 
ein  Kolben  aus  Thon,  welcher  an  einer  Stange  befestigt  ist,  eingelassen. 
Durch  den  Druck  des  Kolbens  auf  den  erhitzten  Zinkstaub  wird  das  flüssige 
Zink  aus  dem  letzteren  ausgepresst  und  fliesst  durch  die  Oeffnungen  an  den 
Fussspitzen  des  Stiefels  aus. 


Fig.  140.  Flg.  141. 

Die  Einrichtung  dieser  Oefen,  welche  nach  ihrem  Erfinder  Monte- 
fiore- Oefen  genannt  werden,  ist  aus  den  Fig.  140  und  141  ersichtlich, 
t  sind  die  aus  Thon  hergestellten  Stiefel,  welche  in  zwei  Reihen  in  dem 
durch  Scheider  s  in  zwei  Hälften  getheilten  Heizraume  stehen.  Dieselben 
sind  0,73  m  hoch  und  besitzen  0,183  m  inneren,  sowie  0,235  m  äusseren 
Durchmesser.  Der  Heizraum  ist  2,04  m  lang,  1,05  m  breit  und  0,73  m 
hoch,  a  sind  die  beweglichen  Thonkolben  von  je  0,21  m  Hohe  und  0,17  m 
Durchmesser,  m  sind  die  Stangen,  an  welchen  die  Thonkolben  befestigt 
sind,  o  sind  die  Oeffnungen,  durch  welche  das  Zink  aus  den  Stiefeln 
ausfliesst  bzw.  abgestochen  wird,  r  ist  der  1,73  m  lange  und  0,47  m  breite 
Eost,  von  welchem  aus  die  Flamme  durch  die  0,08  m  weiten  Oeffnungen  b 
in  den  Heizraum  tritt  und,  nachdem  sie  die  Stiefel  umspült  hat,  durch 
den  Fuchscanal  z  in  die  Esse  t  zieht. 

In  Oberschlesien  (Silesia-Hütte)  wurde  der  Ofen  nicht  durch  eine 
besondere  Feuerung,    sondern   durch   die  Abhitze  der  Zinkdestilliröfen  ge- 
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heizt.  Die  Zahl  der  in  einem  Ofen  befindlichen  Stiefel  betragt  8  bis  12 
(in  der  vorstehenden  Figur  12).  Der  Einsatz  in  einen  Stiefel  beträgt  gegen 
20  kg  Zinkstaub.  Nach  dreistündigem  Feuern  ist  das  Zink  verflüssigt. 
Es  beginnt  nun  das  Pressen,  wodurch  das  Zink  auf  der  Sohle  des  Stiefels 
angesammelt  wird.  Dasselbe  wird  durch  die  gedachten  Oefibungen  ab- 
gestochen. 

In  Belgien  (Corphalie)  wurden  in  einem  Ofen  der  gedachten  Art 
in  12  Stunden  700  bis  900  kg  Zinkstaub  bei  einem  Verbrauche  von  33 
bis  44  hl  Steinkohle  und  einem  Zinkausbringen  von  85  bis  86  %  ^®^~ 
arbeitet. 

Auf  Silesia-Hütte  bei  Lipioe  betrug  das  Zinkausbringen  bei  einem 
durch  die  Abhitze  des  Zinkdestillirofens  geheizten  Montefiore-Ofen  85 
bis  86  7o- 

Das  Zink  aus  dem  Montefiore-Ofen  ist  in  Folge  eines  Gehaltes  an 
Zinkoxyd  sehr  brüchig.  In  Folge  dessen  ist  das  Ausschmelzen  des  Zinks 
aus  dem  Zinkstaub  im  Montefiore-Ofen  auf  den  meisten  Werken  durch  die 
gemeinsame  Verarbeitung  desselben  mit  den  Zinkerzen  in  den  Destillirofen 
ersetzt  worden. 

Auch  der  zinkhaltige  Flugstaub  wird  der  gedachten  Beschickung 
zugesetzt  Enthält  derselbe  grosse  Mengen  von  Blei,  so  wird  er  wohl  mit 
Schwefelsäure  behandelt,  um  das  Zink  als  Zinkvitriol  in  Losung  zu  bringen 
und  als  solchen  zu  gewinnen,  während  der  bleihaltige  Rückstand  auf  Blei 
verarbeitet  wird  (Sophien-  und  Juliushütte  bei  Goslar). 

Die  Rückstände  aus  den  Vorlagen  der  Destillirgefässe 
sowie  die  Rückstände  aus  den  Montefiore-Oefen,  welche  sämmt- 
lieh  im  Wesentlichen  aus  Zinkoxyd  bestehen,  setzt  man  entweder  der  Erz- 
beschickung für  die  Destillirofen  zu  oder  man  verarbeitet  sie  für  sich  io 
den  oberen  Robrenreihen  der  belgischen  Oefen. 

Die  Rückstände  aus  den  Destillirgefässen  (Rohren  und  Muf- 
feln) enthalten  1  bis  10%  ^ink.  Sie  werden  in  manchen  Fällen  einer 
Aufbereitung  unterworfen,  wobei  man  neben  einem  zinkreichen  Product 
noch  einen  Theil  unzersetzter  Reductionskohle  und,  wenn  die  Beschickung 
bleihaltig  war,  auch  Blei  gewinnt.  Die  zinkreichen  Aufbereitungsproducte 
werden  der  Erzbeschickung  für  die  Destillirofen  zugetheilt. 

Der  sog.  Ofengalmei  (zinkoxydhaltige  Ansätze  aus  den  Oefen  Yon 
der  Zugutemachung  zinkhaltiger  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  und  Eisenerze) 
wird  gleichfalls  nach  vorgängiger  Zerkleinerung  in  geeigneten  Verhältnissen 
der  Erzbeschickung  zugesetzt. 

Die  zinkhaltigen  Krätzen  werden  in  gleicher  Weise  behandelt 
oder  zusammen  mit  Zinkstaub  und  Rückständen  der  Vorlagen  und  De- 
stillirgefässe der  Destillation  unterworfen. 

Zinkhaltige  gerostete  Silbererze  werden  in  der  nämlichen 
Weise  behandelt  wie  die  gebrannten  bzw.  gerosteten  Zinkerze. 

Die  Legirungen  des  Zinks  mit  Blei  und  Silber  bzw.  Gold  erhält 
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man  bei  der  Gewinnung  des  Silben  aus  dem  Werkblei  mit  Hülfe  von 
Zink.  Aus  diesen  Legirungen  gewinnt  man  das  Zink  durch  Erhitzen  der- 
selben bis  über  den  Siedepunkt  des  Zinks  in  aus  einem  Gemenge  von 
Thon  und  Graphit  bestehenden  Retorten  und  Auffangen  des  verflüchtigten 
Zinks  in  Vorlagen.  Diese  Art  der  Zinkgewinnung  ist  bei  der  Silberge- 
winnung mit  Hülfe  von  Zink  Bd.  I,  S.  550  des  Näheren  dargelegt 

Die  Erzeugnisse  des  Reduetionsprozesses. 

Die  Erzeugnisse  des  Reduetionsprozesses  sind:  Zink,  Zinkstaub  und 
Rückstande  aus  den  Vorlagen  und  Destillirgefassen. 

Das  Raffliiiren  des  Zinks. 

Das  Zink,  wie  es  aus  den  Vorlagen  der  Destilliröfen  ausgezogen 
oder  abgestochen  wird  oder  wie  es  aus  den  Tropfkammem  der  alten 
schlesischen  Oefen  als  festes  Tropfzink  herausgenommen  wird,  ist  nur  in 
wenigen  Fällen  rein.  Gewöhnlich  enthält  es  noch  erhebliche  Mengen  Ton 
Blei  und  Eisen,  sowie  mechanisch  eingeschlossene  Verunreinigungen.  Da 
hierdurch  seine  Walzbarkeit  beeinträchtigt  wird,  so  muss  das  zum  Aus- 
walzen bestimmte  Zink  nach  Möglichkeit  von  diesen  Korpern  befreit  wer- 
den. Ein  Bafflniren  dieses  Zinks,  des  sog.  Werkzinks  oder  Rohzinks, 
durch  oxydirendes  Schmelzen  desselben,  wie  es  beim  Silber,  Kupfer  und 
Blei  stattfindet,  würde  bei  der  grossen  Verwandtschaft  des  Zinks  zum 
Sauerstoff  nicht  zum  Ziele  führen.  Wohl  aber  lässt  sich  die  Reinigung 
des  Zinks  durch  langsames  ümschmelzen  desselben  und  längeres  Stehen- 
lassen im  geschmolzenen  Zustande  erreichen.  In  diesem  Falle  scheiden 
sich  die  mechanisch  eingeschlossenen  Verunreinigungen,  welche  leichter 
als  das  Zink  sind,  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  ab  und  können  mit 
einem  Theile  entstandenen  Zinkoxyds  als  Krätzen  entfernt  werden,  während 
sich  Blei,  soweit  es  nicht  mit  dem  Zink  legirt  ist,  und  Eisen  in  Folge 
ihrer  höheren  specifischen  Gewichte  zu  Boden  setzen.  Von  dem  untersten 
Blei  und  Eisen  enthaltenden  Theile  des  Metall bades  kann  das  gereinigte 
Zink  durch  Abschöpfen  entfernt  werden  oder  man  kann  diesen  untersten 
TheO  mit  Hülfe  einer  archimedischen  Schraube  aus  dem  Metallbade  her- 
ausschapfen. 

Das  Zink  nimmt  je  nach  der  Temperatur  verschiedene  Mengen  von 
Blei  auf.  Roessler  und  Edelmann  fanden,  dass  dasselbe  bei  650^  5,6% 
Blei  aufnimmt.  Bei  seinem  Schmelzpunkt  legirt  es  sich  mit  1,5%  ^^^^• 
Dieser  Betrag  lässt  sieh  daher  durch  Absetzenlassen  nicht  aus  dem  Zink 
entfernen.  Da  die  meisten  Zinkerze  bleihaltig  sind,  so  wird  man  daher 
trotz  des  Raffinirens  stets  ein  bleihaltiges  Zink  erhalten. 

Das  Werkzink,  welches  man  im  festen  Zustande  erhält,  wie  es  bei 
den  alten  schlesischen  Zinkofen  der  Fall  ist  und  früher  bei  den  englischen 
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Zinköfen  der  Fall  war,  muss,  wenn  es  in  Formen  gegossen  werden  soll, 
Torher  umgeschmolzen  werden.  Bei  diesem  Umschmelzen,  welches  in 
Kesseln  aus  Gusseisen  oder  Thon  geschieht,  scheiden  sich  die  Verun- 
reinigungen des  Zinks  aus.  Zur  Beförderung  der  Ausscheidung  derselben 
wird  das  geschmolzene  Zink  von  Zeit  zu  Zeit  umgerührt.  Die  an  die 
Oberfläche  des  Metallbades  tretenden  Krätzen  (Zinkasche),  welche  ein  Ge- 
menge der  ausgeschiedenen  mechanischen  Verunreinigungen  mit  Zinkoxyd 
und  Zink  darstellen,  werden  mit  einer  durchlöcherten  Kelle  abgeschöpft. 
Das  Zink  wird  schliesslich  in  eiserne  Formen  gegossen;  der  untere  blei- 
reiche Theil  des  Metallbades  wird  für  sich  ausgeschöpft. 


<T_-L_«A«.    ^X 


Fig.  142. 


0123II5&7B9  lOFuss  rheiD. 
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Fig.  143. 

Die  gusseisernen  Kessel  besitzen  den  Nachtheil,  dass  sie  Eisen  in 
das  Zink  fähren  und  dasselbe  dadurch  spröde  machen. 

Grundsätzlich  wendet  man  zum  Raffiniren  des  Zinks  Flammöfen  mit 
Thonsohle  an,  wie  es  beispielsweise  auf  den  grösseren  Hüttenwerken  von 
Oberschlesien  der  Fall  ist,  deren  Zink  1,75  bis  2,25  7o  ^^^^  enthält. 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  142  und 
143  ersichtlich  1).  Die  geneigte  rinnenförmige  Sohle  ist  aus  magerem  Thoa 
hergestellt  und  auf  das  Mauerwerk  des  Ofens  aufgestampft  Dieselbe 
endigt  in  einem  Sumpf  f.  g  ist  die  Einsetzthüre,  durch  welche  das  zu 
schmelzende  Zink  in  den  Ofen  geschoben  wird,  h  sind  die  Roste,  i  ist 
eine  Oeffnung,   durch   welche   das  gereinigte  Zink  ausgeschöpft  wird.     Die 
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Flamme  durchzieht  den  Ofen  der  Länge  nach  und  steigt  dann  über  dem 
Sumpfe  in  die  Höhe,  um  nach  der  Esse  zu  ziehen.  Man  lässt  sie  gewohn- 
lich noch  Räume  umspülen,  in  welchen  das  auszuwalzende  Zink  vorge- 
wärmt wird. 

Eine  andere  Ofenconstruction  mit  nur  einem  Roste  ist  aus  der 
Fig.  144  ersichtlich.  R  ist  der  Rost;  s  ist  die  Thonsohle;  t  der  Sumpf; 
u  ist  das  Schopfthor;  y  der  Fuchs,  w  sind  die  von  der  Flamme  um- 
spülten £ammem  zum  Vorwärmen  der  Zinkbarren  und  Zinkbleche,  k  ist 
der  zur  Esse  z  fuhrende  Canal.  Am  Fuchsende  des  Ofens  befindet  sich  eine 
in  das  Metallbad  tauchende  Scheidewand,  um  die  Luft  von  dem  letzteren 
abzuhalten.  Die  Oeffnung  zum  Einsetzen  des  Zinks  in  den  Ofen  befindet 
sich  seitlich  von  der  Feuerbrücke  an  der  einen  langen  Seite  des  Ofens. 


Fig.  144. 

Der  Heerd  hat  eine  Länge  von  4,70  m  und  eine  Breite  yon  2  m. 
Der  tiefste  Punkt  des  Heerdes  liegt  0,50  m  unter  der  Schopfoffnung.  In 
einem  derartigen  Ofen,  welcher  28  bis  30  t  Zink  fasst,  können  in  24  Stun- 
den 9  bis  10  t  Zink  bei  einem  Aufwände  von  900  kg  Steinkohlen  raf- 
finirt  werden. 

Der  dem  erstgedachten  Ofen  ähnliche  Ofen  auf  Hohenlohehütte 
bei  Eattowitz,  welcher  auf  den  meisten  Hüttenwerken  von  Oberschlesien 
in  Anwendung  steht,  ist  in  den  Figuren  145,  146  und  147  dargestellt. 
Fig.  145  stellt  einen  Längsschnitt,  Fig.  146  einen  Horizontalschnitt  und 
Fig.  147  einen  Querschnitt  des  6  m  langen  und  3,2  m  breiten  Ofens  dar. 
r  r  sind  die  beiden  Roste  des  Ofens.  Zwischen  denselben  befindet  sich 
der  nach  der  Heerdsohle  hin  geneigte  Canal  k,  in  welchen  das  zu  raf- 
finirende  Zink  eingesetzt  wird.  Dasselbe  gelangt,  sobald  es  eingeschmolzen 
ist,    auf  die    geneigte  Sohle  des  Heerdes  und  fliesst  auf  der  letzteren  in 
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den  Sumpf  S.  Die  Feuergase  durchziehen  vom  Roste  aus  den  Ofen  der 
Lange  nach  und  treten  dann  durch  die  in  der  Decke  desselben  befind- 
lichen Oeffnungen  o  in  Fuchscanäle,  aus  welchen  sie  in  die  Esse  E  ge- 
langen.    Dieser  Ofen  fasst  30  t  Zink. 

Das  Einschmelzen  des  Zinks  muss,  um  eine  Oxydation  desselben  zu 
vermeiden,  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  und  allmalich  geschehen. 
Die  Flamme  muss  nach  Möglichkeit  reducirend  gehalten  werden.  Wenn 
der  Ofen  seine  volle  Füllung  geschmolzenen  Zinks  (20  bis  30  t)  erhalten 
hat,  was  nach  2  bis  3  Tagen  der  Fall  ist,  beginnt  man  mit  dem  Aus- 
schöpfen des  Zinks  und  setzt  ebensoviel  Zink  nach  als  ausgeschöpft 
wird,  nämlich  9  bis  10  t  in  24  Stunden.    Aus  dem  stets  auf  dem  gleichen 


Fig.  146  and  146. 


Pig.  147. 


Niveau  erhaltenen  Metallbade  setzt  sich  zuerst  das  Blei  ab,  dann  folgt 
das  Eisen,  welches  mit  dem  Zink  und  einem  Theile  Blei  eine  strengflüssige 
Legirung  bildet  und  schliesslich  das  Zink.  Mit  Hülfe  eines  Gezähstücks 
lassen  sich  das  Zink,  das  Hartzink  und  das  Blei  deutlich  von  einander 
unterscheiden.  Senkt  man  nämlich  eine  mit  den  Händen  an  dem  einen 
Ende  festgehaltene  Eisenstange  langsam  in  das  Metallbad  des  Ofens,  so 
fühlt  sich  die  Masse  in  der  Schicht  von  geschmolzenem  Zink  weich  an; 
bei  weiterem  Einsenken  fühlt  sich  die  Masse  hart  an,  etwa  wie  zergehendes 
Eis;  es  ist  dies  die  Schicht  von  Hartzink;  schliesslich  gelangt  man  wieder 
in  eine  weiche  Schicht  von  geschmolzenem  Blei.  Auf  der  Oberfläche 
scheiden  sich  die  mechanischen  Verunreinigungen,  welche  ein  geringeres 
speciflsches  Gewicht  als  das  Zink  besitzen,  aus.  Das  Ausschöpfen  des 
Zinks  geschieht  nach  der  Entfernung  der  Krätzen  von  dem  Metallbade 
mit   möglichst    dünnen,    gusseisernen  Kellen.     Es  wird  in  Barrenform  ge- 
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gössen.  Die  Barren  müssen,  wenn  das  Zink  gewalzt  werden  soll,  heiss 
gehalten  werden  (130^).  Die  Menge  der  Krätzen  beträgt  bei  gutem  Betriebe 
nicht  über  lVs7o  ^^^  eingesetzten  Zinks.  Ist  die  Temperatur  zu  hoch, 
so  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  ein  Gemenge  von  Zink- 
oxyd und  flüssigem  Zink,  das  sog.  verbrannte  Zink.  Zur  Ausscheidung 
von  Antimon  und  Arsen  aus  dem  Zink  schlägt  L'hote^)  den  Zusatz  von 
Chlonnagnesium  beim  ümschmelzen  zu,  welches  die  gedachten  Metalle  als 
Chloride  entfernen  soll.  Richards  (Amerik.  Patent  448802)  empfiehlt  zur 
Ausscheidung  der  Verunreinigungen  aus  dem  Zink  den  Zusatz  Yon  Alu- 
minium zu  dem  geschmolzenen  Metall.  Die  Verunreinigungen  (ausser  Blei) 
sollen  sich  hierbei  an  der  Oberfläche  ausscheiden. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  '  gewohnlich  einmal  in  der  Woche,  muss  das  im 
Sumpfe  angesammelte  blei-  und  eisenhaltige  Zink  (Bodenzink)  aus  dem- 
selben entfernt  werden.  In  diesem  Falle  wird  entweder  zuerst  das  gesammte 
im  Ofen  vorhandene  Zink  und  dann  das  bleihaltige  Zink  (Bodenzink) 
ausgeschöpft  oder  man  lässt  das  Metallbad  im  Ofen  und  holt  das  Boden- 
zink mit  Hülfe  eines  mit  einer  archimedischen  Schraube  versehenen  Rohres 
oder  mit  Hülfe  eines  im  Boden  mit  einem  Loche  versehenen  Eisencylinders 
oder  mit  Hülfe  eines  zu  Anfang  des  Betriebes  in  den  Ofen  eingesetzten 
am  unteren  (offenen)  Ende  ausgezackten  Thoncylinders  aus  dem  Ofen. 
Das  letztere  Verfahren  gestattet  einen  continuirlichen  Betrieb  des  Raffi- 
nirens und  ist  dem  ersteren  vorzuziehen.  .  Der  erstgedachte  Apparat  zum 
Herausholen  des  Bleis  besteht  aus  einem  eisernen  Rohr  (Gehäuse),  in 
welchem  sich  eine  archimedische  Spirale  befindet.  Das  Rohr  hat  in  seinem 
oberen  Theile  ein  Ansatzrohr,  durch  welches  die  geschmolzenen  Massen 
abfliessen  können,  während  es  an  seinem  unteren  Ende  Füsse  hat.  Die 
Spirale  kann  mit  Hülfe  einer  Kurbel  gedreht  werden.  Setzt  man  den 
Apparat  durch  eine  besondere  Oeffnung  im  Ofen  in  den  Sumpf  desselben 
und  dreht  die  Kurbel,  so  steigt  das  Bodenzink  in  dem  Rohre  empor  und 
fliesst  durch  das  Ausgussrohr  ab.  Dieser  Apparat  steht  beispielsweise  in 
Lipine  in  Anwendung.  Der  zweite  Apparat  ist  ein  an  seinem  Boden  mit 
einem  Loch  versehener  Cylinder.  Das  Loch  ist  durch  Lehm  verschlossen. 
Senkt  man  den  Cylinder  in  den  Sumpf  des  Ofens  und  öffnet  das  Loch  im 
Boden,  so  steigt  das  Bodenzink  bzw.  Blei  in  dem  ersteren  in  die  Höhe 
und  wird  aus  -demselben  herausgehoben.  Der  dritte  Apparat  stellt  ein 
unten  ausgezacktes  Rohr  aus  feuerfestem  Thon  mit  offenem  Boden  dar. 
Dasselbe  wird,  ehe  sich  Blei  auszuscheiden  beginnt,  in  den  Ofen  gestellt 
und  verbleibt  während  der  ganzen  Betriebszeit  in  demselben.  Das  Blei 
gelangt  durch  die  Auszackungen  in  das  Rohr  und  wird,  sobald  es  eine 
gewisse  Höhe  erreicht  hat,  aus  demselben  ausgeschöpft.  Ein  derartiger 
Apparat  steht  beispielsweise  auf  Paulshütte  und  Wilhelminenhütte  in  Ober- 
schlesien in  Anwendung. 

>)  Compt.  reod.  98.  p.  1491 
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Der  SteiDkohleDYerbrauch  beim  RaffiDireo  beträgt  7Ys  bis  10%  ^o™ 
Gewichte  des  umgeschmolzenen  Zinks. 

In  Lipine  schmilzt  man  in  24  Standen  9  t  Rohzink  mit  27«% 
Bleigehalt  um  und  erhält  ein  raffinirtes  Zink  mit  0,5%  Bleigehalt.  In 
Hohenlohe-Hiitte  schmilzt  man  in  24  Stunden  10  t  Rohzink  (alle  12  Stunden 
5  t)  mit  3  bis  4%  Blei  um  und  erhält  raMnirtes  Zink  mit  98,87%  ^ink, 
l,077o  Bl«i>  0,02%  Eisen  und  0,04%  Schwefel.  Die  Verunreinigungen 
des  Zinks  yerschiedener  Hüttenwerke  sind  aus  den  nachstehenden  Analysen 

ersichtlich. 

Südwestliche  Missouri-Hütten  nach  Pack. 


I. 

IL 

Pb 

0,0701 

0,0061 

Fe 

0,7173 

0,2863 

As 

0,0603 

0,0590 

Sb 

0,0249 

— 

Cu 

0,1123     . 

0,0013 

S 

0,0035 

0,0741 

Si 

0,0346 

0,1374 

Kohle 

0,1775 

0,0016 

] 

satte  Birk 

eagang   bei   Sto 

Iberg. 

Pb 

1,460 

Fe 

0,022 

Le  higl 

1          Passaic  Works        Bethlehem 

(New-Yewey).      (New-Yereey) 

.      (Pennsylvania). 

Zn 

99,37t 

1                     — 

— 

Cu 

0,530                   — 

— 

Pb 

— 

0,027 

— 

Fe 

0,041 

l                 0,020 

0,0405 

Cd 

0,07t 

5                   — 

— 

Si 

Cill 

Pb 

Fe 

i   (Steiermark). 
0,3239 
0,0253 

0,2390 

Oberschlesien. 

I. 

n. 

ra. 

&eorg8hfitte 

Georgshütte 

Reokehfitte 

Pb 

1,4483% 

l,77727o 

1,1921% 

Fe 

0,0280- 

0,0280- 

0,0238  - 

Cd 

0,0245  - 

— 

— 

Ca 

0,0002- 

— 

0,0002- 

Ag 

0,0017  - 

Spur 

0,0007- 

Sb 

— 

Spur 

Spur 

Bi 

— 

— 

Spur 

S 

Spur 

0,0020- 

Spur 
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Sagorhütte  (Oesterreich). 


I. 

IL 

Pb 

0,633% 

0,5410/0 

Fe 

0,032- 

0,010  - 

Cd 

0,054 . 

— 

Ca 

Spur 

— 

Ag 

Spur 

— 

As 

— 

— 

Sb 

'    — 

Spur 

Bi 

— 

— 

S 

Spur 

— 

Johannisthai  (Erain 

0. 

Pb              0,536 

Cd              0,069 

Fe             0,018 

Das  reinste  Zink  ist  das  sog.  Bertha  spelter,  welches  zu  Pulaski 
Va  (Vereinigte  Staaten  von  Nord-Amerika)  aus  Erzen  hergestellt  wird, 
welche  47,61%  Zinkoxyd,  29,37%  Kieselsäure,  9,23%  Eisenoxyd  und 
Thonerde,  4,54%  Calciumcarbonat,  2fi7%  Magnesiumcarbonat  und  8,23% 
Wasser  enthalten.  Dasselbe  enthält i)  99,981%  Zink,  0,019%  Eisen  und 
nur  Spuren  von  Blei  und  Schwefel. 

Das  Bodenzink,  welches  grössere  Mengen  von  Blei  und  Eisen 
enthält,  wird  entweder  der  Destillation  oder  der  Elektrolyse  unterworfen 
oder  es  wird  an  Silberhütten  zum  Ausziehen  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
Blei  abgegeben. 

Die  zinkhaltigen  Krätzen  (Zinkasche)  werden  bei  der  Zink- 
Destillation  der  Beschickung  zugesetzt.  Aus  denselben  lässt  sich  ein 
grosser  Theil  Zink  (bis  60%)  aussaigern,  wenn  man  dieselben  vor  dem 
Ausziehen  aus  dem  Ofen  mit  Salmiak  bestreut  oder  wenn  man  dieselben 
im  Flammofen  nach  der  Entfernung  des  Zinks  aus  demselben  mit  Salmiak 
(auf  200  kg  =  %  kg  Salmiak)  umrührt. 

Der  Zinks  taub  (poussiere)  ist,  wie  schon  erwähnt,  staubförmiges 
Zink,  welchem  gewisse  Mengen  Yon  Zinkoxyd,  Cadmium,  Blei,  Arsen, 
Antimon  und  von  sonstigen  aus  der  Beschickung  der  Zink-Destilliröfen  ver- 
flüchtigten Körpern  beigemengt  sind.  Der  Gehalt  an  Zinkoxyd  schwankt 
in  weiten  Grenzen,  je  nachdem  die  Zinkdämpfe  verbrannt  worden  sind  oder 
nicht  und  je  nachdem  der  Zinkstaub  längere  oder  kürzere  Zeit  an  der 
Luft  gelegen  hat,  welche  letztere  auf  fein  zertheiltes  metallisches  Zink 
oxydirend  einwirkt.  Nachstehende  Analysen  geben  die  Zusammensetzung 
verschiedener  Arten  von  Zinkstaub  an. 


')  Mozham,  Engin.  and  Min.  Joarn.  Nov.  25.  1898. 
Sehn  Abel,  MeUllhattenkunde.    II.  13 


Digitized  by 


Google 


194 


Zink. 


Zn 

ZnO 

Fe 

Pb 

Cu 

Cd 

As 

Sb 

s 

Kohle 
ünlösl. 


Rückstand 

AnfaDffB-Poassi^re^)  von 

Theresienhfitte 
bei  Laorahütte  (O.-Schl.). 


Borbeok 

CarondeleIrWerke 

b.  Essen. 

in  Miwouii. 

97,82 

29,899 

— 

57,740 

0,16 

2,052 

0,23 

Spur 

— 

Spur 

0,08 

._ 

0,321 

— 

0,372 

— 

0,026 

— 

1,221 

— 

9,608 

Zd 
ZnO 
Cd 
Pb 

AI 

Mn 

CaO 

MgO 

Rückstand 

(mit  Koble) 


80,00  I 
8,324  I 
1,651 
2,018 
1,022 
0,200 
1,815 
2,804 
0,675 
1,020 
0,230 


86,684  Zn 


Durchschnitte ') -Poussiere 
von  Silesiahütte  (O.-SchL). 

84,463 
4,888 
2,654 
4,276 
0,903 


2,464 
0,239 
0,120 


Zinkstanb  der  Sammelcanftle  von  Silesia-Hütte  (Lipine).') 


ZnO 

CdO 

PbO 

SO3 

Ffif  und  Rückstand 


54,45  =  43,72  Zn 
3,62  =    3,17  Cd 

12,34  =  11,50  Pb 
3,85 

25,72 


Der  Zinkstaub  Ton  den  Hütten  der  y.  Giesche'schen  Erben  in  Ober- 
Schlesien,  wie  er  aus  Flugstaubcanälen,  welche  mit  der  Eleemaun'schen 
Vorlage  in  Verbindung  standen,  gewonnen  wurde,  zeigte  nach  Kosmann  ^) 
die  nachstehende  Zusammensetzung: 

>)  Kosmann,  Preuss.  Mioist-Zeitschr.  1883.  S.  234. 

*)  Kosmann  1.  c. 

')  Kosmann  1.  c. 

*)  Preoss.  Zeitechr.  1883.  S.  236. 
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ZnO  88,20 

CdO  1,46 

PbO  4,44 

SO,  4,12 

Mn,04  0,05 

RücksUnd  und  Fe^O,     1,50 

Der  aus  dem  Gasstrome  der  Dagner'schen  Vorlage  auf  dem  Wege 
desselben  nach  der  Esse  durch  eingespritztes  Wasser  in  Canäien,  Thürmen 
und  Kammern  niedergeschlagene  Flugstaub  enthält  nach  Steger  (Zeitschr. 
d.  Oberschi.  B-.  u.  H.-Ver.  1885.  S.  222): 

ZnO  66      —94      % 

CdO  1,68—    7,11- 

PbO  3,70—   4,29- 

FejO,^  0,50—    3,87- 

Sand  '  1,16  —    3,45  - 

Die  Verhüttung  des  Zinkstaubs  ist  S.  184  dargelegt  worden.  Ent- 
hält er  Cadmium  in  gewinn  barer  Menge,  so  wird  er  zur  Gewinnung  dieses 
Metalles  benutzt.  Eine  weitere  Verwendung  findet  er  unter  dem  Namen 
„Zinkgrau^  als  Anstricbfiarbe,  besonders  für  Eisen.  Schliesslich  wird  er 
als  Reductionsmittel  (Reduction  yon  Indigo,  Nitrobenzol,  Salpetersäure)  in 
chemischen  Fabriken  und  Laboratorien  benutzt.  Auch  dient  er  zur  Her- 
stellung yon  Wasserstoff,  indem  man  ihn  mit  Ealkhydrat  erhitzt.  Der 
chemische  Vorgang  soll  nach  der  Gleichung 

Zn-*-  Ca(OH),  =  ZnO  4-  CaO  4-  H, 
Yerlaufen     (Schwarz,    Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1886.  19.   1140). 

Die  Rückstände  aus  den  Vorlagen  der  Destillirgefässe 
werden  in  der  oben  angegebenen  Weise  verarbeitet. 

Die  Rückstände  aus  den}  Destillirgefässen  werden  bei  hin- 
reichendem Zinkgehalte  in  der  S.  186  angegebenen  Weise  verarbeitet,  an- 
dernfalls werden  sie  abgesetzt.  In  manchen  Fällen  werden  sie  auch  als 
Wegebaumaterial  sowie  zur  Bereitung  von  Mörtel  benutzt. 

Versnche  und  Vopschlage 
zur  Verbesserung  der  Zinkgewinnung  auf  trockenem  Wege. 

Die  Gewinnungr  des  Zinks  in  Schachtöfen* 

Bei  den  yielen  Mängeln  der  Zinkgewinnung,  wie  sie  gegenwärtig  aus- 
geführt wird,  ist  man  Yon  jeher  bestrebt  gewesen,  den  Destillationsprozess 
in  thonemen  Gefässen  durch  die  Destillation  in  Schachtofen  zu  ersetzen. 
Diese  Bestrebungen  sind  aber,  soweit  sie  sich  auf  die  Gewinnung  yon 
compactem  Zink  beziehen,  bisher  erfolglos  geblieben.  Es  würde  zwecklos 
sein,  die  zahllosen  Versuche  und  Vorschläge,  welche  in  dieser  Richtung 
gemacht  sind  —  beispielsweise  von  Dyar,  Rochaz,  Shear,  Duclos,  Schmelzer, 

13* 
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Swindelly  Broomann,  Lesoinne,  Adrien,  Muller  und  A.  Leucauchez  (B.-  u. 
H.  Ztg.  1862,  S.  324),  GiUon  (B.-  u.  H.  Ztg.  1881,  S.  6),  Clerc  (B.-  u.  H. 
Ztg.  1877,  S.  83),  Kleemann  (D.R.P.  14497),  Keil  (D.R.P.  15922),  West- 
mann (D.R.P.  19127),  Glaser  (D.R.P.  48449)  —  hier  des  Näheren  zu  er- 
örtern. Sie  sind  sämmtlich,  wie  die  neuesten  Ton  HempeU)  ausgeführten 
gründlichen  Versuche  dargelegt  haben,  an  der  Schwierigkeit  der  Conden- 
sation  der  Zinkdämpfe  gescheitert  £8  lassen  sich  nämlich  Zinkdämpfe, 
welche  mit  grosseren  Mengen  indifferenter  Grase  gemengt  sind,  nicht  mehr 
d\iroh  Abkühlung  cu  flüssigem  Zink  yerdichten.  Das  Zink  schadet  sich 
in  diesem  Falle  staubförmig  aus.  Nun  sind  aber  bei  Anwendung  von 
Schachtöfen  zur  Zinkgewinnung  die  Verbrennungsgase  (Kohlenoxyd  und 
Stickstoff)  mit  dem  bei  der  Reduction  des  Zinkoxyds  entstandenen  Kohlen- 
oxyd und  mit  den  Zinkdämpfen  gemengt.  Die  Zinkdämpfe  sind  daher 
derartig  verdünnt,  dass  sie  sich  bei  der  Abkühlung  nicht  zu  einer  Flüssig- 
keit verdichten  lassen,  sondern  in  der  Gestalt  eines  feinen  Staubes  in  den 
Gasen  zurückbleiben.  Auch  bei  Anwendung  hoch  erhitzter  Luft  zur  Ver- 
brennung der  Koks  im  Schachtofen  wird  in  diesem  Verhalten  der  Zink- 
dämpfe, wie  HempeP)  nachgewiesen  hat,  nichts  geändert. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  und  Technik 
müssen  daher  alle  Bestrebungen  zur  Herstellung  von  compactem  Zink 
in  Schachtöfen  als  aussichtslos  bezeichnet  werden. 

Das  staubförmige  Zink  oxydirt  sich  leicht  in  Berührung  mit  der 
Luft  und  wird  daher  immer  gewisse  Mengen  von  Zinkoxyd  enthalten,  wie 
es  bei  dem  oben  betrachteten  Zinkstaub,  der  sog.  poussiere,  der  Fall  ist. 
Auch  ist  die  Oxydation  eines  Theiles  Zink  durch  im  Ofen  vorhandene 
Kohlensäure  sowie  durch  Wasserdampf  nicht  zu  vermeiden.  Durch  An- 
wendung eines  Ueberschusses  von  Brennstoff  sowie  von  Beschickungen  und 
Brennstoffen,  welche  weder  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten,  sowie 
durch  Anwendung  von  Erzen,  welche  frei  von  Eisenoxyd  sind  (welches 
letztere  schon  in  der  oberen  Hälfte  des  Ofens  durch  Kohlenoxyd  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  reducirt  wird)  und  durch  Anwendung  erhitzter 
Luft  lässt  sich  indess  dieser  Uebelstand  erheblich  beschränken,  wie  dies 
ja  auch  bei  der  Destillation  des  Zinks  in  Gefässen  der  Fall  ist. 

Wenn  es  nun  auch  nicht  möglich  ist,  im  Schachtofen  compactes 
Zink  herzustellen,  so  lässt  sich  doch  in  demselben  Zinkoxyd  und,  wie 
Hempel  nachgewiesen  hat,  auch  staubförmiges,  nur  verhältnissmässig  ge- 
ringe Mengen  Zinkoxyd  enthaltendes  Zink  gewinnen.  Man  hat  daher  im 
Schachtofen  ein  Mittel,  zinkreiche  Zwischenerzeugnisse  für  die  Destillation 
in  Retorten  herzustellen.  In  dieser  Hinsicht  dürfte  der  Schachtofen,  be- 
sonders was  die  Herstellung  von  staubförmigem  Zink  anbetrifft,  zu  weiteren 
Versuchen  ermuthigen. 


1)  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1898,  No.  41  n.  42. 
*)  1.  c. 
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Nach  den  Versuchen  von  HempeH)  ist  es  mo^ch,  im  Schachtofen 
bei  Anwendung  Ton  erhitztem  Wind  einen  an  Zink  sehr  reichen  Zinkstaub 
zu  erhalten  und  denselben  mit  Hülfe  yon  Gascentrifugen  aus  den  Gasen 
niederzuschlagen.  Durch  Druck  l&sst  sich  dieser  Zinkstaub  auf  ein  ge- 
ringes Volumen  zusammenpressen  und  dadurch  yor  Oxydation  schützen. 
Aus  dem  so  behandelten  Zinkstaub  kann  das  Zink  sowohl  durch  Ab- 
destilliren  ohne  Zusatz  Ton  Kohle,  als  auch  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  ge* 
Wonnen  werden. 

Hempel  unterwarf  den  verdichteten  Zinkstaub  der  Destillation  ohne 
Zusatz  yon  Kohle  und  erhielt  %  yom  Gewichte  desselben  als  metallisches 
Zink  yon  grosser  Reinheit.  Der  Rückstand  enthielt  Zinkoxyd  sowie  das 
im  Schachtofen  mit  dem  Zink  yerflüchtigte  Blei,  Silber,  Kupfer  etc.  an 
Sauerstoff  und  Schwefel  gebunden. 

Als  Beschickung  für  den  Schachtofen  verwendete  Hempel  Zinkkoks, 
beigestellt  durch  Glühen  von  1  Th.  Zinkoxyd,  8  Th.  Kohle  und  0,05  Th. 

K 


Fig.  149. 

gebranntem  Kalk  in  einer  Retorte  und  Erkaltenlassen  der  zusammenge- 
backenen Masse  unter  Luffcabschluss. 

Der  Schachtofen  war  mit  einem  eisernen  Winderhitzer  versehen  und 
Dach  Art  des  Sefstrom'schen  Ofens  eingerichtet. 

Die  Gase  mit  den  Zinkdämpfen  gelangten  aus  der  Gicht  des  Schacht- 
ofens in  ein  eisernes  Rohr,  in  welchem  sie  auf  30^  abgekühlt  wurden. 
Das  Absaugen  der  Gase  aus  dem  Ofen  sowohl  als  auch  die  Abscheidang 
des  Zinkstaubes  aus  denselben  geschah  durch  eine  Gascentrifuge,  deren 
Einrichtung  aus  den  Figuren  148  und  149  ersichtlich  ist  Dieselbe  bestand 
aus  dem  achtflügligen  Rade  A,  welches  durch  den  Schnurlauf  a  und  eine 
Transmission  mit  Hülfe  einer  Dampfmaschine  in  Umdrehung  versetzt 
-werden  und  1000  bis  3000  Umdrehungen  in  der  Minute    machen    konnte. 

Das  Flügelrad  bewegte  sich  in  einem  gezackten  Gehäuse  B,  welches 
seinerseits  in  den  weiten  Cylinder  0  eingesetzt  war.  Das  Gehäuse  war 
nach  unten  offen,  nach  oben  dagegen  geschlossen. 


*)  1.C 


Digitized  by 


Google 


198  Zink. 

Der  Cylinder  C  war  nach  anten  conisch  geschlossen  und  oben  mit 
einem  abnehmbaren  Deckel  b  versehen. 

Die  zinkhaltigen  Gase  traten  durch  das  Rohr  c  in  den  Apparat  ein, 
in  welchem  der  Staub  durch  die  Centrifagalkraft  gegen  die  Zacken  des 
Einsatzes  B  geschleudert  wurde  und  dann  in  den  conischen  Theil  des  Ge- 
häuses C  herabfiel,  von  wo  er  durch  den  Ansatz  e  entfernt  werden  konnte. 
Durch  das  Rohr  d  traten  die  Gase  aus  und  gelangten  noch  in  einen  Sack, 
in  welchem  der  Rest  des  Zinkstaubes  zurückgehalten  wurde,  so  dass  die 
aus  dem  Sacke  austretenden  Grase  yollständig  frei  von  Staub  waren. 
Der  Eohlensäuregehalt  der  austretenden  Gase,  welcher  bekanntlich  mit  zu- 
nehmender Temperatur  im  Ofen  abnimmt  und  bei  Weissglut  gegen  1  % 
beträgt,  war  yor  dem  Gichten  der  Zinkkoks  auf  0,7%  heruntergezogen 
worden  und  bewegte  sich  während  der  dreistündigen  Dauer  des  DestU- 
lirens  zwischen  1,8  und  4%  des  Crasgemenges. 

Der  erhaltene  Ziukstaub  enthielt  72  bis  90%  Zink.  Der  Zinkstaub 
ozydirt  sich  leicht  an  der  Luft  und  würde,  wenn  man  ihn  im  staubför- 
migen Zustande  in  Röhren  oder  Muffeln  destilliren  wollte,  den  Zusatz  von 
Kohle  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  und  eine  hohe  Temperatur  bei  der 
Destillation  erfordern.  Um  die  Oxydatien  zu  verhüten ,  wurde  er  zu 
Stücken  zusammengepresst.  Nach  den  von  Hartig^)  ausgeführten  Ver- 
suchen wurde  er  bei  einem  Drucke  von  30  Atm.  auf  13,3%  seines  Vo- 
lumens gebracht,  bei  100  Atm.  auf  10  7o}  ^^^  ^00  Atm.  auf  8,7%  des 
ursprünglichen  Volumens.  Hiernach  würde,  da  ein  Druck  yon  100  Atm. 
leicht  mit  Schrauben,  Kniehebeln  oder  hydraulischen  Pressen  heryorgebracht 
werden  kann,  ein  Zusammenpressen  des  Zinkstaubes  auf  y^^  seines  ursprüng- 
lichen Volumens  ohne  Schwierigkeiten  ausführbar  sein.  Aus  dem  so  zusam- 
mengepressten  Zinkstaub  erhielt  Hempel  bei  der  Destillation  ohne  jeglichen 
Zusatz  yon  Kohle  %  yom  Gewichte  desselben  als  sehr  reines  metallisches  Zink. 

Bei  der  Verarbeitung  einer  Beschickung,  welcher  Eisenoxyd  und 
silberhaltiges  Blei  zugesetzt  war,  erhielt  Hempel  einen  Zinkstaub  yon 
80%  Zinkgehalt,  welcher  alles  Blei  und  Silber  enthielt.  Das  Eisen  wurde 
als  Regulus  yon  Weisseisen  erhalten.  Die  im  Ofen  yerbliebene  Schlacke 
enthielt  58,3  7o  Kieselsäure,  10,4  7o  Thonerde,  8  7o  Eisenoxyd,  15  %>  Kalk, 
1%  Zink  und  1,8%  Schwefel.  Auch  dieser  Zinkstaub  wurde  gepresst 
und  dann  ohne  Zusatz  yon  Kohle  der  Destillation  unterworfen.  Man  er- 
hielt %  yom  Gewichte  desselben  an  reinem  Zink  und  einen  Rückstand, 
welcher  die  nachstehende  Zusammensetzung  zeigte: 


SiO, 

41,6 

Fe,03 

2,93 

CaO 

0,6 

Zd 

33,6 

S 

8,1 

PbS+Ag,S 

1,05 

»)  Lc. 
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üeber  die  Elektrolyse  des  gepressteo  Zmkstaubes  liegen  Versuche 
nicht  vor.  Derselbe  würde  sich  zu  löslichen  Anoden  formen  lassen  und 
da  das  Zink  grosstentheils  im  metallischen  Zustande  vorhanden  ist,  bei 
seiner  Losung  eine  erhebliche  Menge  von  Energie  in  den  Stromkreis 
fuhren  und  daher  nur  eine  geringe  Spannung  des  Stromes  erfordern. 

Auf  Grund  der  gedachten  Versuche  schlägt  Hempel  die  Gewinnung 
des  Zinks  aus  Erzen,  welche  neben  Blei  und  Silber  grössere  Mengen  von 
Zink  enthalten  und  welche  durch  Aufbereitung  nicht  in  Zinkerze  einerseits 
und  in  Blei-  und  Silbererze  andrerseits  zerlegt  werden  können,  vor.  Der 
Prozess  soll  in  die  nachstehenden  drei  Operationen  zerfallen: 

1.  Die  Herstellung  des  Zinkstaubes  im  Schachtofen; 

2.  das  Pressen  des  erhaltenen  Zinkstaubes  und 

3.  die  Destillation  oder  elektrische  Raffination  des  gepressten 
Zinkstaubes. 

Das  Erz  soll  nach  vorgangigem  Brennen  oder  Rösten  zusammenge- 
sintert   oder,    falls    backende   Kohle    zur  Verfügung  steht,  ohne  Sinterung 


^ü 


vmmyy^///u- 


Flg.  150. 


Fig.  161. 


mit  der  zu  verkokenden  Kohle  zusammengemahlen  und  dann  verkokt 
werden.  Ist  das  Erz  stark  eisenhaltig,  so  muss  das  Eisen  vorher  reducirt 
werden,  weil  andern&lls,  wie  es  im  Eisenhochofen  der  Fall  ist,  die  Zink- 
dämpfe im  oberen  Theile  des  Ofens  durch  die  hier  vorhandene  Kohlen- 
säure wieder  ozydirt  werden  würden. 

Die  aus  dem  Ofen  austretenden,  nach  der  Entfernung  der  Zinkdämpfe 
aus  denselben  im  Wesentlichen  aus  Kohlenoxjd  und  Stickstoff  bestehenden 
Gase  sollen  zur  Erhitzung  des  Windes  und  event.  zum  Heizen  der  De- 
stilliröfen  und  zum  Betrieb  der  Maschinen  dienen. 

Bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Ofen  gelangen  die  Gase  zuerst  in  durch 
Luft  gekühlte  Eisenröhren,  in  welchen  sie  auf  50^  abgekühlt  werden  und 
gleichzeitig  einen  Theil  Zinkstaub  fallen  lassen.  Alsdann  treten  sie  in  eine 
oder  in  mehrere  hintereinander  aufgestellte  Gascentrifugen,  welche  letzteren 
sie  der  Reihe  nach  durchlaufen  und  in  welchen  fast  der  gesammte  noch 
in  pinen  enthaltene  Zinkstaub  abgeschieden  wird.  Hempel  schlägt  für 
die  Gascentrifugen    die    nachstehende    aus    den  Figuren  150  und  151  er- 
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sichtliche  Coostruction  Tor.  A  ist  das  Flügelrad^  B  der  gezackte  Einsatz, 
G  die  Sammeltrommel.  Der  Antrieb  des  Rades  erfolgt  von  nntra.  Am 
zweckmässigsten  wQrde  das  Rad,  wie  es  bei  Gentrifagen  üblich  ist,  in 
einem  beweglichen  Lager  mit  Gummiring  zu  fuhren  sein.  Sollte  eine  zu 
grosse  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Rades  zur  Abscheidung  alles  Staubes 
in  den  Gentrifugen  erforderlich  sein,  so  würden  eyent.  noch  Sackfilter 
hinter  demselben  anzubringen  sein,  um  die  letzten  Spuren  Ton  Zinkstaub 
auszuscheiden. 

Im  Interesse  der  Vermeidung  der  Bildung  Ton  Zinkoxyd  soll  der 
Betrieb  des  Ofens  so  geführt  werden,  dass  der  Eohlensäuregehalt  der  Aus- 
trittsgase 4%  nicht  überschreitet. 

Die  Pressung  des  Zinkstaubes  soll  in  zwei  Operationen  bewirkt 
werden.  Zur  ersten  Pressung  soll  man  sich  einer  Einrichtung  bedienen, 
in  welcher  mit  Hülfe  einer  Spindel  mit  steiler  Schraube  schnell  ein  Druck 
Yon  10  bis  20  Atmosphären  zu  erreichen  ist.  Der  letzte  Druck  soll  in 
einer  hydraulischen  Presse  gegeben  werden. 

Die  Destillation  des  in  die  Form  von  Gylindem  gepressten  Zink- 
staubes soll  in  Rohren  erfolgen,  die  nur  um  ein  Geringes  weiter  sind  als 
die  Zinkstaub-Gy] Inder. 

Obwohl  die  Vorschläge  Hempels  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Ausführung 
im  Grossen  gelangt  sind  und  ökonomische  Ergebnisse  derselben  nicht  vor- 
liegen, so  verdienen  dieselben  doch  volle  Beachtimg. 

Für  Erze  mit  grosseren  Mengen  von  Blei  und  Silber  dürfte  die 
Ausführung  auf  Schwierigkeiten  stossen,  da  man  im  Schachtofen  einer- 
seits flüssiges  silberhaltiges  Blei  und  eine  grössere  Menge  von  Zink  ent- 
haltender Schlacke,  andererseits  einen  grössere  Mengen  von  Blei  ent- 
haltenden Zinkstaub  erhalten  würde,  dessen  Verarbeitung  in  Retorten 
schwierig  ist. 

Die  Gewinnung  von  Zinkoxyd  bzw.  eines  Gemenges  von  Zink 
und  Zinkoxyd  in  Schachtöfen  stösst  nicht  auf  technische  Schwierigkeiten, 
wenn  die  Bildung  von  Kohlensäure  bei  der  Verbrennung  des  BrennstoffiB 
durch  Einblasen  eines  üeberschusses  von  Luft  in  den  Ofen  begünstigt 
wird  und  wenn  sich  überhaupt  überschüssige  Luft  in  dem  Ofen  befindet. 
Auch  bei  stark  eisenhaltigen  Beschickungen  wird  die  Bildung  von  Kohlen- 
säure dadurch  veranlasst,  dass  Eisenoxyd  schon  bei  schwacher  Rothglut 
durch  Kohlenoxyd  unter  Bildung  von  Kohlensäure  zu  Eisen  reducirt  wird. 
Das  Zink  wird  in  diesen  Fällen  in  dem  unteren  Theile  des  Ofens  durch 
die  Kohle  aus  den  Erzen  reducirt.  Durch  überschüssige  Luft  sowohl  wie 
(in  dem  oberen  Theile  des  Ofens)  durch  Kohlensäure  werden  die  empor- 
steigenden Dämpfe  wieder  oxydirt.  Dieser  Fall  tritt  beispielsweise  beim 
Verschmelzen  von  zinkischen  Eisen-,  Blei-,  Kupfer-  oder  Silbererzen  in 
Oefen  von  verhältnissmässig  geringer  Höhe  ein.  Dass  die  Reduction  des 
Zinks  hierbei  ohne  Schwierigkeit  verläuft,  ergiebt  sich  aus  der  weiter  unten 
dargelegten  Herstellung  von  Zinkweiss    direct   aus  den  Erzen.     Es  ist  er- 
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forderlich,  den  Zinkstaub  abzukühlen  und  aus  den  indifferenten  Gasen  durch 
Flugstaubcanäle  und  Filtrir- Vorrichtungen  auszuscheiden. 

Von  den  zur  Herstellung  Ton  Zinkoxyd  patentirten  Schachtofen  ist, 
soweit  dem  Verfasser  bekannt,  kein  einziger  zur  practischen  Ausfuhrung 
gelangt.  Das  zur  Reduction  bestimmte  Zinkoxyd  wird  bisher  nur  als 
Neben-Erzeugniss  bei  der  Verhüttung  zinkhaltiger  Eisenerze  (Franklinit) 
in  Schachtofen,  sowie  bei  der  Herstellung  von  Zinkweiss  in  Oefen  mit 
Wetheriirschen  Rosten  gewonnen  (siehe  Gewinnung  von  Zinkweiss). 

Als  Beispiel  eines  patentirten  Schachtofens  für  die  Gewinnung  Ton 
Zinkoxyd  aus  Erzen  sei  der  Ofen  Ton  Härmet^),  welcher  indess  gleich- 
falls nicht  zur  practischen  Anwendung  gelangt  ist,  angeführt. 

Der  Ofen  (Figur  152)  besitzt  eine  ver- 
schlossene Gicht  a.  Durch  die  im  obersten 
Theile  des  Ofens  befindlichen  Düsen  T|  und 
T9  sowie  durch  die  über  der  Sohle  des  Ofens 
befindliche  Düse  T  tritt  heisse  Luft  in  den- 
selben ein.  Das  aus  den  Erzen  reducirte  Zink 
entweicht  dampfförmig  durch  die  Canäle  i  in 
die  £[ammern  D,  wo  es  durch  kalte  und  feuchte 
Luft,  welche  durch  die  Düsen  t  eintritt,  völlig 
oxydirt  und  dann  als  Zinkoxyd  in  Kammern 
aufgefangen  werden  soll.  Die  vom  Zink  be- 
freiten Rückstande  sollen  vor  der  Düse  T  zu 
einer  Schlacke  zusammenschmelzen  und  aus 
dem  Ofen    fliessen.     Für   die  Herstellung   von  Fi».  152 

metallischem  Zink,  wobei  sich  indess  die  oben 

angeführten  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  sollen  die  Oefen  hoher  sein. 
Die  Zinkdämpfe  sollen  in  diesem  Falle  mit  einer  gewissen  Spannung, 
welche  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  ausschliesst,  durch  mit  Holz- 
kohlen gefüllte  Kammern  und  dann  in  Condensatoren  geleitet  werden. 
Aus  den  oben  angeführten  Gründen  wird  man  auch  hier  nur  Zinkstaub 
erhalten. 

Zur  Herstellung  von  Zinkoxyd  sind  die  weiter  unten  (siehe  Zink- 
weiss) beschriebenen  Oefen  mit  WetherilPschem  Roste  besser  geeignet  als 
die  Schachtöfen. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  von  Biewend  der  Schachtofen  zur  Zer- 
legung von  Zinkblende  durch  Eisen  (D.R.  F.  No.  81358  vom 
7.  August  1894)  vorgeschlagen  worden.  Das  Eisen  soll  entweder  in  me- 
tallischer Form  zugesetzt  oder  aus  zugeschlagenen  Oxyden  desselben  redu- 
cirt  werden.  Als  Brenn-  bzw.  Reductionsmaterial  (für  Eisenoxyd) 
sollen  Koks  oder  Holzkohle  angewendet  werden.  Das  ausgeschiedene 
dampfförmige    Zink    soll    bei    hoher    Temperatur   (800®)    in    mit    glühen- 


»)  D.R.P.  No.  11197. 
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den  Koks  oder  Kohlen  gefüllte  Condensatoren  geleitet  und  in  den- 
selben zu  einer  Flüssigkeit  yerdichtet  werden^  während  das  bei  der 
Zerlegung  des  Schwefelzinks  gebildete  Schwefeleisen  und  die  aus  der 
Brennstoff  -  Asche  und  den  Beimengungen  der  Zinkblende  gebildete 
Schlacke  (ein  Calcium -Aluminiumsilicat)  in  geschmolzenem  Zustande  aus 
dem  Ofen  abgelassen  werden  sollen.  Aus  dem  Schwefeleisen  kann  durch 
Rostung  Eisenoxyd  hergestellt  und  nach  Torgängiger  Reduction  zur  Zer- 
legung neuer  Mengen  von  Sehwefelzink  verwendet  werden.  Die  in  den 
Condensatoren  Yon  dem  Zink  geschiedenen  aus  Stickstoff  und  Eohlenoxyd 
bestehenden  Gase  sollen  als  Brennstoff  benutzt  werden. 

Die  Möglichkeit  der  Zerlegung  des  Schwefelzinks  durch  Eisen  im 
Schachtofen  ist  durch  die  Verhüttung  zinkblendehaltiger  Eisensteine  in 
Hochofen  erwiesen.  Da  die  ausgeschiedenen  Zinkdämpfe  aber  auch  im 
vorliegenden  Falle  durch  indifferente  Gase  (Stickstoff  und  Kohlenozyd) 
verdünnt  sind,  so  ist  es  fraglich,  ob  selbst  bei  Anwendung  eines  mit 
glühenden  Kohlen  gefüllten  Condensators  das  Zink  sich  zu  zusammen- 
hängenden Massen  verflüssigen  lässt.  Dass  die  Verflüssigung  des  Zinks  in 
einem  gewissen  Maasse  zu  ermöglichen  sein  dürfte,  ist  durch  die  Gewinnung 
von  flüssigem  Zink  in  dem  sog.  Zinkstuhle  der  früheren  ünterharzer 
Schachtöfen  (beim  Verschmelzen  zinkhaltiger  Bleierze)  erwiesen.  Sollte 
die  Verflüssigung  des  Zinks  nicht  angängig  sein,  so  würde  man  sich  auf 
die  Herstellung  zinkreicher  Zwischenerzeugnisse  verlegen  müssen. 

Bis  jetzt  sind  Versuche  in  grösserem  Maassstabe  mit  diesem  Ver- 
fahren noch  nicht  gemacht  worden. 


Die  Gewinnung:  des  Zinks  in  Flammöfen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  in  Flammöfen  ist  wiederholt  versucht 
worden,  hat  aber  stets  zu  ungünstigen  Ergebnissen  geführt,  weil  man  in 
Folge  der  oxydirenden  Einflüsse  in  diesen  Oefen  (durch  Luft  und  Kohlen- 
säure) niemals  Metall,  sondern  stets  Zinkoxyd  erhielt. 

Brackeisberg  (D.R.P.  vom  27.  August  1893)  will  die  Oxydation 
des  Zinks  dadurch  vermeiden,  dass  er  ein  Gemenge  von  Erzklein  und 
Kohlen  zu  Briquettes  formt,  die  letzteren  in  dem  Erhitzungsraum  eines 
Flammofens,  welcher  durch  Generatorgas  geheizt  wird,  zu  Pfeilern  auf- 
schichtet, und  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  mit  Steinkohlen- 
briquettes  oder  sonstigem  kohlenstoffhaltigen  Brennmaterial  anfüllt.  Das 
Generatorgas  wird  durch  Druck-  oder  Zugluft  verbrannt.  Die  Feuergase 
ziehen  durch  bei  der  Aufstellung  der  Briquettes  ausgesparte  senkrechte 
Canäle  von  oben  nach  unten  in  den  unter  dem  Erhitzungsraume  des  Ofens 
befindlichen  Condensationsraum  für  das  Ziok  und  dann  in  den  Generator 
eines  zweiten  Ofens.  Durch  die  Feuergase  werden  die  Briquettes  auf  die 
Reductionstemperatur  des  Zinks  gebracht.  Durch  den  Ueberschuss  von 
Kohlenstoff  im  Ofen  wird    die  Kohlensäure    zu  Kohlenoxyd    reducirt     In 
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dem  Condensationsraum    far  das  Zink    sind   durch  Wasser  gekühlte,  mit 
Schamott  überzogene  Metall  korper  angebracht. 

Das  Zink  soll  sich  in  flüssiger  Form  auf  dem  Boden  des  Condensa- 
tors  ansammeln  und  zeitweise  abgestochen  werden. 

üeber  die  Anwendung  dieses  Ofens  ist  bisher  nichts  bekannt  ge 
worden.  Wenn  auch  die  Oxydation  des  Zinks  Yormieden  werden  sollte, 
so  sind  doch  die  Zinkdämpfe  durch  die  Verbrennungserzeugnisse  der  6e- 
neratoi^ase  und  den  Stickstoff  der  Luft  in  hohem  Maasse  yerdünnt,  so  dass 
auf  die  Gewinnung  von  flüssigem  Zink  nicht  zu  rechnen  sein  dürfte.  Man 
wird,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Zinks  in  Schachtofen,  Zinkstaub  erhalten. 

Die  Herstellung  Ton  flüssigem  Zink  in  Flammofen  muss  daher  als 
aussichtslos  bezeichnet  werden.  Man  wird  in  denselben  nur  zinkreiche 
Zwischenerzeugnisse  gewinnen  können. 

Torscblägre  zur  Verbesserung:  der  Condensation  der  Zinkdämpfe 
bei  Ausfübmngr  der  Destillation  in  GefUssen. 

Bekanntlich  ist  bei  der  gegenwärtigen  Art  der  Zinkgewinnung  die 
Condensation  der  Zinkdämpfe  der  schwächste  Theil  dieses  Prozesses.  Der 
grossere  Theil  der  Zinkyerluste  rührt  dahej,  dass  ein  Theil  der  2^nk- 
dämpfe  in  der  Vorlage  überhaupt  nicht  zur  Condensation  gelangt  und  dass 
ein  anderer  Theil  derselben  wegen  zu  geringer  Spannkraft  gegenüber  dem 
Atmosphärendruck  nicht  aus  der  Retorte  ausgetrieben  wird,  sondern  beim 
Räumen  derselben  verbrennt.  Die  Condensation  der  Zinkdämpfe  Tollzieht 
sich  in  den  engen  Temperaturgrenzen  zwischen  415^  nach  unten  und  550^ 
nach  oben.  Ist  die  Temperatur  der  Vorlage,  in  welcher  die  Condensation 
erfolgt,  unter  415^,  so  geht  das  Zink  aus  dem  dampfförmigen  Zustande 
(analog  der  Reifbildung)  direct  in  den  festen  Zustand  über  und  bildet 
einen  feinen  Staub,  welcher  von  den  indifferenten  Gasen  zum  Theil  fort- 
gerissen wird;  ist  die  Temperatur  der  Vorlage  dagegen  über  550^,  so  ent- 
weichen die  Zinkdämpfe  uncondensirt  aus  derselben. 

Diese  unvollkommene  Condensation  beruht  auf  der  Unmöglichkeit, 
die  Temperatur  der  gegenwärtig  angewendeten  kleinen  Vorlagen,  welche 
in  Folge  ihres  engen  Zusammenhanges  mit  dem  Ofen  jede  Temperatur- 
schwankung  desselben    mitzumachen    gezwungen  sind,    regeln  zu  können. 

Das  Zurückbleiben  von  Zinkdämpfen  in  der  Retorte  am  Ende  der 
Destillation  ist  durch  die  gegenwärtige  Art  der  Verbindung  von  Retorte 
und  Vorlage  bzw.  durch  die  dadurch  hervorgerufene  Unmöglichkeit,  die 
Dämpfe  mit  Hülfe  von  Essenzug  aus  der  Retorte  in  die  Vorlage  treiben 
zu  können,  verursacht. 

L.  Lynen  in  London*)  hat  nun  anstatt  der  gegenwärtig  angewendeten 


^)  Zinkdestillation    mit    gemeinsamer    CondensatioQskammer.     L.  Ljnen, 
London,  1893.    (Gedruckt  bei  Aug.  Siegle.    80  Lime  Street.) 
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Vorlagen  eine  mehreren  Oefen  gemeinsame  Gondensationskammer  construirt, 
welche  die  gedachten  üebeUtände  vermeiden  soll. 

Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den  Figuren  153,  154  und  155 
ersichtlich.  Es  sind  hier  zwei  Condensationskammern  b  vorhanden,  um 
welche  sich  4  mit  eigener  Feuerung  versehene  Einzelöfen  so  gruppiren, 
dass  eine  Gondensationskammer  zwischen  je  zwei  Einzelofen  liegt.  Die 
Oefen  besitzen  Gasfeuerung  und  je  drei  übereinanderliegende  Reihen  von 
Mutfein  a.  Dieselben  werden  an  durchlochte  Verbindungssteine  d  anluttirt, 
so  dass  die  Zinkdämpfe  an  der  hinteren  Seite  der  Muffeln  durch  den  Hohl- 


Fig.  153.  Fig.  154. 


Fig.  155. 

räum  dieser  Verbindungssteine  in  den  gemeinsamen  Gondensator  ziehen. 
Der  letztere  besitzt  einen  Sumpf  e,  aus  welchem  das  Zink  abgestochen 
werden  kann.  In  dem  Gondensator  bleibt  stets  ein  Zinkbad  von  einer 
bestimmten  Höhe  zur  Regelung  der  Temperatur  vorhanden.  Zur  Regelung 
der  Temperatur  sind  ferner  eine  Reihe  von  Röhren  c  im  Gondensator  vor- 
handen, durch  welche  Lufb  durchgelassen  werden  und  so  abkühlend  auf 
den  Gondensationsraum  einwirken  kann.  Der  Gondensator  steht  durch  den 
Ganal  f  mit  Flugstaubcanälen  g  und  mit  einer  Flugstaubkammer  in  Ver- 
bindung, welche  zum  Auffangen  des  gebildeten  Zinkstaubes  dient.  Aus  der 
Flugstaubkammer  gelangt  der  Strom  der  indifferenten  Gase  in  eine  an  die- 
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selbe  angesclilossene  Esse.  Infolge  der  AneiDanderschaltung  von  Retorten, 
Condensator,  Flugstaubkammer  und  Esse  ist  man  in  der  Lage,  die  am 
Ende  der  Destillation  in  der  Retorte  yerbliebenen  Zinkdämpfe  unter  ge- 
ringem Zuge  aus  der  Retorte  in  den  Condensator  saugen  zu  können. 

Durch  die  Mauerstärke  der  Condensatorwandungen,  durch  das  Zink- 
bad am  Boden  des  Condensators  und  durch  die  Dorcbleitung  von  Luft 
durch  die  Leitungsröhren  im  Falle  einer  üeberhitzung  des  Condensators 
soll  man  in  der  Lage  sein,  die  Temperatur  im  Condensator  innferhalb  der 
erforderlichen  Grenzen  halten  zu  können.  Das  Zinkbad  dient  nicht  allein 
zur  Regelung  der  Temperatur,  sondern  befördert  die  Condensation  auch 
noch  durch  Oberflächenattraction.  Schliesslich  dient  es  auch  noch  zur 
Abscheidung  des  Bleis  auf  dem  Boden  des  Condensators  und  bildet  so  ge- 
wissermaassen  einen  Raffinirofen. 

Am  Schlüsse  der  Destillation  soll  das  System  unter  leisem  Zug  ar- 
beiten, um  die  letzte  Spur  yon  Zinkdampf  aus  der  Retorte  abzusaugen. 
Da  in  diesem  Falle  Luft  in  die  Retorte  eingelassen  werden  muss,  so  diirfte 
ein  Theil  der  Zinkdämpfe  in  Zinkstaub  yerwandelt  werden. 

Die  Vorschläge  von  Ljnen  dürften  grosse  Beachtung  verdienen, 
üeber  die  Ausfuhrung  derselben  ist  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

YorschlAfire  zur  Yerbesserungr  des  Materials  und  der  Gestalt 

der  G^fftsse* 

Steger ^)  hat  vorgeschlagen,  den  mit  einer  Summe  von  Mängeln  be- 
hafteten Thon  durch  Magnesia  zu  ersetzen  und  aus  Ziegeln  von  diesem 
Materiale  festliegende  Muffeln  zu  mauern,  welche  bei  Weitem  grösser  sind 
als  die  gegenwärtig  für  die  Zinkdestillation  angewendeten  Gefässe. 

Die  Magnesia  leitet  nach  Steger  die  Wärme  2Vs  bis  8  mal  besser 
als  der  Thon,  ist  undurchdringlich  für  Zinkdämpfe,  bedeutend  fester  als 
der  Thon  und  hält  die  höchsten  Temperaturgrade  aus. 

Die  Einrichtung  des  in  der  Abhandlung  von  Steger  abgebildeten 
Destülirofens  ist  aus  den  Figuren  156  und  157  ersichtlich,  von  welchen 
die  erste  den  Längenschnitt,  die  zweite  den  Querschnitt  des  Ofens  darstellt. 

a  sind  3  aus  Magnesiaziegeln  gemauerte  Retorten  mit  gewölbter 
Decke  und  gewölbtem  Boden.  Zwischen  den  einzelnen  Retorten  befinden 
sich  Züge  d,  in  welchen  die  Heizgase  durch  zugeführte  erhitzte  Luft  ver- 
brannt werden.  Die  Heizgase  (Generatorgase)  steigen  aus  dem  Generator 
in  die  Canäle  c,  aus  welchen  sie  durch  Schlitze  in  die  Züge  d  gelangen. 
Die  Yerbrennungsluft  wird  in  der  Retorte  W  vorgewärmt  und  tritt  dann 
in  die  Züge  d.  Die  verbrannten  Gase  ziehen  durch  Schlitze  in  den  senk- 
rechten Canal  e,  gelangen  am  oberen  Ende  desselben  in  den  Zug  f  und 
dann  in  den  Essencanal  g.     Hiemach  werden  sowohl  die  Sohlen  als  auch 


')  Steger,  Preass.  Minist-Zeitschr.  1894,  S.  163. 
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die  Decken  der  Destillirgefasse  voUstaodig  von  der  Flamme  der  Heiz- 
gase umspült. 

Das  Beschicken  bzw.  Entleeren  der  Gefasse  geschieht  an  der  hinteren 
Seite  derselben.  Die  Gefasse  endigen  daselbst  in  den  senkrechten  Canal  p. 
Die  beim  Beschicken  und  Entleeren  entweichenden  Gase  und  Dämpfe 
ziehen  in  diesem  Canale  nach  oben,  während  die  Destillationsrückstande 
(Räumasche)  nach  unten  fallen.  Die  Vorlagen  i  befinden  sich  an  der 
Vorderseite  der  Gefasse  in  einem  senkrechten  Canale  h,  an  dessen  hinteres 
Ende  die  Destillirgefasse  gasdicht  angeschlossen  sind. 

üeber  die  Abmessungen  der  Gefasse  sind  Angaben  nicht  gemacht. 
Die  Grosse  und  Wandstärke  derselben  soll  man  aus  der  Wärmeleitungs- 
fahigkeit  der  Magnesiamasse,  aus  den  Wärmewirkungen  der  Feuerzüge 
und  aus  der  Durchwärmungsfahigkeit  des  Beschickungsmaterials  berechnen. 


Fig.  166.  Fig.  157. 

Die  Yon  Steger  hauptsächlich  geltend  gemachten  Vorzuge  der  Magnesia- 
^efasse  sind  die  grossere  Haltbarkeit  derselben,  geringere  Zinkverluste  beim 
Betriebe,  Anwendbarkeit  des  Beschickungsmaterials  in  feinster  Korngrosse, 
Wegfall  des  Auswechseins  der  Retorten,  längere  Haltbarkeit  der  Vorlagen 
und  grössere  Abmessungen  derselben,  schnelleres  Beschicken  und  Ent- 
leeren der  Geisse,  bei  Weitem  leichtere  und  gesundere  Arbeit  beim 
Betriebe. 

Hinsichtlich  der  Haltbarkeit  der  Magnesiagefässe  ist  Steger  der  An- 
sicht, dass  dieselben  mehrere  Jahre  aushalten.  Die  Muffeln  und  Rohren 
41US  Thon  dagegen  halten  im  Durchschnitte  nur  40  Tage  aus  und  man  yer- 
braucht  auf  100  kg  Erz  gegen  0,03  Stück  schlesische  Muffeln  bzw.  1,3  Stück 
belgische  Röhren. 

Der  Steger^sche  Ofen  ist  auf  den  Namen  seines  Compagnons,  des 
Fabrikbesitzers  Francisci  in  Schweidnitz  patentirt  (D.R.P.  76285,  Bel- 
gisches Patent  107606,  Englisches  Fat.  23979,  Oesterreich.  Fat.  44/3256, 
Amerikan.  Fat.  526808). 

Mit  diesem  Ofen  werden  zur  Zeit  Versuche  in  Schlesien    angestellt. 


Digitized  by 


Google 


tn^enen 


Die  GewiDimog  des  Zinks  auf  dem  vereinigten  tn^enen  and  nassen  Wjege.     207 

Die  zuerst  angewendeten  Magnesiasteine  zeigten  sich  sehr  empfindlich 
gegen  Temperaturwechsel. 

Dieser  Mangel  soll  aber  nach  Mittheilungen  von  Dr.  Steger  gegen- 
wärtig beseitigt  sein. 

Ein  abschliessendes  ürtheil  über  den  gedachten  Ofen  lässt  sich  erst 
auf  Grund  der  Ergebnisse  eines  längeren  Betriebes  desselben  föllen,  wie 
sie  gegenwärtig  noch  nicht  vorliegen. 


Die  Ctowimmiigr  des  Zinks  auf  dem  Terelnig^en 
trockenen  und  nassen  Weg^e. 

Eine  directe  Herstellung  des  Zinks  auf  nassem  Wege  ist  desshalb 
nicht  thunlich,  weil  das  Zink  aus  seinen  Losungen  durch  die  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  beständigen  Metalle  nicht  als  Metall  ausgeschieden 
werden  kann.  Sieht  man  von  der  Ausscheidung  des  gedachten  Metalls 
aus  seinen  Losungen  auf  elektrometallurgischem  Wege  ab,  so  lassen  sich 
auf  nassem  Wege  nur  Verbindungen  des  Zinks  herstellen,  aus  welchen  das 
Zink  auf  trockenem  Wege  ausgeschieden  werden  muss.  Der  nasse  Weg 
der  Zinkgewinnung  kann  daher  nur  als  Hülfsprozess  des  trockenen  Weges 
in  Betracht  kommen,  indem  man  das  Zink  aus  Erzen  und  Hüttenerzeug- 
nissen in  wässrige  Lösungen  überfuhrt  und  aus  den  letzteren  Verbindungen 
des  Zinks  gewinnt,  welche  in  Zinkozyd  verwandelt  werden. 

Die  Reduction  des  Zinkoxyds  zu  Zink  erfolgt  dann  auf  trocke- 
nem Wege. 

Der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  der  Zinkgewinnung  hat  sich 
indess  bis  jetzt  für  die  definitive  Einfuhrung  als  zu  theuer  herausgestellt 
Man  hat  das  Zink  aus  armen  Erzen  und  aus  Hüttenerzeugnissen  durch 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Ammoniak,  Ammoniumcarbonat,  Chlormagnesium, 
Chlorcalcium,  Camallit,  durch  chlorirende  Röstung  und  Auslaugen  des  ge- 
bildeten Chlorzinks  in  wässrige  Lösung  gebracht  und  dasselbe  als  Ziak- 
sulfat  bzw.  Chlorzink,  Zinkoxydammoniak,  kohlensaures  Zinkoxydammoniak 
erhalten. 

Aus  der  Sulfatlösung  hat  man  durch  Eindampfen  derselben  und 
Glühen  des  erhaltenen  Zinksulfats  Zinkoxyd  unter  Entbindung  von  Schwefel- 
säureanhydrid und  Schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  hergestellt.  Das  so 
erhaltene  Zinkoxyd  Hess  sich  gut  in  Muffeln  auf  Zink  verarbeiten.  Bisher 
hat  man  indess  auf  diese  Weise  noch  nicht  Zinkoxyd  in  grossem  Maass- 
stabe hergestellt. 

ParnelP)  schlägt  vor,  Zinksulfat  durch  Behandlung  gerösteter  Zink- 
oxyd enthaltender  Erze  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  zu  gewinnen,  die 
Sulfatlösung  bis  zur  beginnenden  Verdickung  einzudampfen,  darauf  Schwefel- 


1)  Earothner  Zeitschr.  1881,  S.  82. 
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ziok  in  die  Masse  einzurühren  und  das  Gemenge  in  einem  Muffelofen  zn 
glühen.  Hierbei  soll  sich  unter  Entweichen  yon  Schwefliger  S&ure,  welche 
letztere  zur  Gewinnung  yon  Schwefelsäure  zu  benutzen  ist,  Zinkozyd  bilden 
nach  der  Gleichung: 

8ZnS04-|-ZnS=4ZnO  +  4SO,. 

Diese  Reaction  dürfte  indessen  nur  unvollkommen  vor  sich  gehen, 
da  es  nicht  gelingt,  das  gesammte  Zink  in  Zinkoxjd  zu  yerwandeln. 

Eine  Anwendung  hat  daher  der  Parnell'sche  Vorschlag  auch  nicht 
gefunden. 

Nach  einem  Vorschlage  von  W.  Marsh  soll  man  aus  Zinksulfatlauge 
Zinkhydroxyd  durch  Magnesia  ausfallen.  Dieses  Verfahren  kann  aber 
wegen  des  hohen  Preises  der  Magnesia  keine  Anwendung  im  Grossen  flndeo. 

Durch  Glühen  von  Zinksulfat  mit  Kohle  erhält  man  im  Grossen  nur 
eine  ungenügende  Bildung  Ton  Zinkoxyd. 

Aus  dem  Chlorzink,  wie  es  erhalten  wird  durch  Behaodlung  Zink- 
oxyd oder  Zinkcarbonat  enthaltender  Korper  mit  Salzsäure,  Chlormagne- 
sium, Chlorcalcium,  Carnallit,  durch  Röstung  von  Zinkblende  mit  Koch- 
salz lässt  sich  Zinkoxyd  auf  billige  Weise  nur  durch  Behandlung  der  be- 
treffenden Losungen  mit  Kalkmilch  gewinnen.  Hierbei  erhält  man  aber 
ausser  Zinkoxyd  bzw.  Zinkhydroxyd  auch  Zinkoxychlorid. 

Auch  diese  Art  der  Gewinnung  von  Zinkoxyd  hat  sich  als  ungeeignet 
für  den  Grossbetrieb  herausgestellt. 

Von  den  Ammoniaksalzen  besitzen  die  Carbonate  des  Ammoniums^) 
die  grösste  Lösungsfahigkeit  für  das  Zinkoxyd  der  Erze  und  Hütten-Er- 
zeugnisse. Dieselben  besitzen  auch  eine  erheblich  grössere  Lösungsfahig- 
keit als  Ammoniakliquor.  Am  meisten  geeignet  haben  sich  Lösungen 
mit  7  bis  8%  Ammoniak  und  7  bis  8%  Kohlensäure  erwiesen.  Durch 
Abdestilliren  des  Ammoniaks  und  des  grösseren  Theiles  der  Kohlensäure 
lässt  sich  das  Zink  als  ein  basisches  Carbonat  ausscheiden,  während  das 
Lösungsmittel  bis  auf  eine  gewisse  Menge  Kohlensäure,  welche  zu  ersetzen 
ist,  regenerirt  wird.  Das  basische  Zinkcarbonat  lässt  sich  durch  Glühen 
in  Zinkoxyd  verwandeln. 

Dieser  Weg  ist  für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  armen  Erzen  zu 
kostspielig  und  hat  nur  zur  Entfernung  des  Zinkoxyds  aus  silberhaltigen 
Hütten-Erzeugnissen  Anwendung  gefunden. 

Ist  hiernach  der  vereinigte  trockene  und  nasse  Weg  der  Zinkgewin- 
nung für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  armen  Erzen  aus  den  angeführten 
Gründen  nicht  über  das  Versuchsstadium  hinausgelaogt,  so  ist  er  doch  in 
solchen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  gelangt,  in  welchen  es  sich  nicht 
um  die  Gewinnung  von  metallischem  Zink,  sondern  um  die  Trennung  des 
Zinks  von  anderen  werthvollen  Metallen  oder  Metall- Verbindungen  und 
um  die  Gewinnung  desselben  als  Neben-Erzeugniss  in  der  Form  von  ver- 


»)  Schnabel,  Preuss.  Zeitechr.  Bd.  XXVIII. 
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käuflichen  Yerbindungen  desselben  (Zink-Yitxiol,  Gblorzink,  basisches  Zink- 
Oarbonat,  Zinkveiss)  Bowie  um  die  Gewinnung  von  Zinksalzen  aus  zink- 
haltigen Abfällen  (Flugstaub  etc.)  handelt 

Ob  und  inwieweit  er  als  Hülfsprozess  des  trockenen  Weges  zur  Her- 
stellung zinkreicher  Verbindungen  aus  zinkarmen  Erzen  oder  Hütten-Er- 
zeugnissen in  der  Zukunft  Anwendung  finden  kann,  entzieht  sich  gegen- 
wärtig noch  der  Beurtheilung. 

StahP)  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ermittelt,  inwieweit 
das  in  Kiesabbränden  enthaltene  Zink  durch  chlorirende  Röstung  in  Ghlor- 
zink  übergeführt  wird  und  welche  Antheile  yon  Zink  bei  dieser  Art  der 
Rostung  Terdampfen.  Das  Zink  befindet  sich  in  den  Abbranden  als 
Schwefelzink,  als  Sulfat  und  Oxyd.  Es  gelang  nicht,  das  Zink  der  Eies- 
abbrande  mit  7  bis  11%  ^ii^^  durch  eine  einmalige  chlorirende  Röstung 
vollständig  in  Chlorzink  zu  yer wandeln,  auch  nicht  bei  Zusatz  von  Pyrit, 
welcher  die  Sulfatbildung  wesentlich  befördert.  Dagegen  war  die  Ghlori- 
rung  des  Zinks  eine  nahezu  yollstandige,  wenn  die  einmal  gerosteten  und 
dann  ausgelaugten  Abbrände  einer  zweiten  chlorirenden  Rostung  unter 
Zusatz  Yon  Pyrit  unterworfen  wurden. 

Es  yerdampften  bei  der  Rostung  nur  2  bis  3,5%  Zink  in  der  Form 
von  Chlorzink,  welches  letztere  in  Condensationsthürmen  wieder  aufge- 
fangen wurde. 

Die  Oewiiiniiiigr 
des  Zinks  auf  elektrometalliirglschem  HVege. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  elektrometallurgischem  Wege  ist  neue- 
ren Datums. 

Bis  jetzt  ist  nur  die  Gewinnung  des  Zinks  auf  nassem  Wege  der 
Gegenstand  fortgesetzter  eifriger  Versuche  gewesen  und  ist  in  der  That  in 
einigen  Fällen  zur  definitiven  Anwendung  in  grossem  Maassstabe  gelangt. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege  durch  Elektrolyse 
geschmolzener  Verbindungen  des  Metalles  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur  An- 
wendung in  grossem  Maassstabe  gelangt,  obwohl  es  auch  hier  an  Vor- 
schlägen nicht  gefehlt  hat. 

Wir  haben  daher  zuerst  die  elektrolytische  Gewinnung  des  Zinks 
auf  nassem  Wege  und  dann  die  Vorschläge  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
des  Metalles  auf  trockenem  Wege  zu  betrachten. 

Die  elektrolytiBche  Grewinnung  des  Zinks  auf  nassem  Wege. 

Soweit  bekannt,  beschäftigten  sich  zuerst  mit  derselben  gegen  Ende 
der  siebziger  Jahre  Luckow  in  Deutz  und  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre 
Letrange  in  Paris,  ohne  dass  die  Versuche  derselben  von  Erfolg  begleitet 


')  B-.  u.  H.  Ztg.  1894  S.  1. 
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gewesen  wären.  Es  g^ang  nicht,  das  Zink  in  compaoten  schmelzbaren  Massien 
za  erhalten,  sondern  dasselbe  £el  schwammförmig  aus.  Das  schwammförmige 
Zink  (Zinkschwamm)  lässt  sich  nicht  zusammenschmelzen,  sondern  verbrennt 
bei  der  znm  Schmelzen  des  Zinks  erforderlichen  Temperatur*  Dieser  Fall 
tritt  auch  beim  Yerschmelzen  ron  zusammengepresstem  Zinkschwamm  so- 
wie beim  Eintränken  desselben  in  ein  Zinkbad  ein.  Dabei  ist  die  zor 
Zerlegung  des  Elektrolyten  erfordertiche  Spannung  des  Stromes  im  Bade 
eine  vergleichsweise  hohe  (2%  bis  4  Yolt). 

Wenn  auch  über  die  Ursachen  der  Ausscheidung  des  Zinks  in 
schwämmformiger  Gestalt  zur  Zeit  noch  verschiedene  Ansichten  bestehen, 
so  ist  man  doch  durch  fortgesetzte  Versuche  gegenwärtig  dahin  gekommen, 
mit  Hülfe  der  Elektrolyse  im  Grossen  compactes  reines  Zink,  welches  sich 
gut  umschmelzen  lässt,  zu  gewinnen. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinkerzen  ist  die 
Elektrolyse  indess  wegen  der  hohen  Kosten  —  hervorgerufen  durch  den 
grossen  Aufwand  an  elektrischer  Energie  und  die  Anwendung  besonderer 
Maassregeln  zur  Erzielang  eines  compacten  Zinkniederschlages  —  bis  jetzt 
noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Wohl  aber  hat  sie  Anwendung  gefunden  zur  Gewinnung  des  Zinks 
aus  Erzen,  welche  dasselbe  nicht  als  Hauptmetall  enthalten  und  deren 
Werth  durch  die  Entfernung  des  Zinks  aus  denselben  erhöht  wird  (zink- 
haltige Eäes-Abbrände),  sowie  zur  Scheidung  des  Zinks  von  Metallen,  mit 
welchen  dasselbe  legirt  ist  bzw.  zum  Baffiniren  des  Zinks.  Auch  kommt 
sie  zur  Abscheidung  des  Zinks  aus  zinkhaltigen  Blei -Silber-Erzen,  aus 
welchen  sich  das  Zink  durch  Aufbereitung  nicht  vollständig  und  nicht 
ohne  erhebliche  Verluste  an  beiden  Metallen,  besonders  an  Silber,  ent- 
fernen lässt,  sowie  zur  Abscheidung  des  Zinks  aus  zinkhaltigen  Silbererzen 
in  Frage. 

Es  ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  beim  Vorhandensein 
sehr  wohlfeiler  motorischer  Kraft  (Wasserkraft)  für  die  Zugute- 
machung  von  eigentlichen  Zinkerzen,  besonders  wenn  dieselben  einen  ge- 
winnbaren, von  den  Zinkhütten  nicht  bezahlten  Silbergehalt  besitzen,  mit 
Vortheil  Anwendung  finden  kann. 

Die  Bildung  des  schwammförmigen  Zinks  tritt  sowohl  in  neu- 
traler als  auch  in  schwach  saurer  Losung,  sowohl  bei  Anwendung  los- 
licher als  auch  bei  Anwendung  unlöslicher  Anoden  ein.  Als  Ursachen 
werden  die  moleculare  Veränderung  des  Zinks  durch  Wasserstoff,  durch 
Wasserstoff  und  Zinkwasserstoff,  die  Bildung  von  Zinkoxyd,  die  Verun- 
reinigung des  Elektrolyts  durch  fremde  Metalle,  die  Bildung  von  Haloid- 
säuren  und  Oxychloriden  angenommen. 

Kiliani  fand  bei  seinen  Versuchen^),  die  Bedingungen  für  die  Ab- 
scheidung  von    compactem    Zink    aus  Lösungen    von    Zinkvitriol    zu    er- 

>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1883.    S.  251. 
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müteliiy  dass  anch  bei  Anwendang  loslicher  Anoden  bei  geringer 
Stromdichte  eine  Gasentwicklung  eintrat  und  dass  hierbei  das  Zink 
schwammig  ausfiel,  dass  hingegen  bei  grossen  Stromdichten,  so  lange 
die  Losungen  nicht  stark  verdünnt  waren,  keine  Gasentwicklung 
stattfand,  und  dass  das  Zink  fest  und  glänzend  ausfiel. 

Er  fand  femer,  dass  bei  Anwendung  stark  rerdünnter  Lösungen 
unter  lebhafter  Entwicklung  von  Wasserstoff  das  Zink  stets  schwamm- 
iormig  ausfiel  und  zwar  sowohl  bei  schwachen  Strömen  als  auch  bei 
starken  Strömen. 

Bei  geringen  Stromdichten  schied  sich  aus  den  verdünnten 
Lösungen  ausser  Zink  auch  Zinkoxyd  ab.  So  schied  sich  aus  einer 
einprocentigep  Lösung  selbst  bei  einer  Spannung  von  17  Volt  Zinkozyd 
ab,  wenn  nur  0,0755  mg  Zink  in  der  Minute  auf  ein  qcm  Eathodenfiäche 
niedergeschlagen  wurden. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  von  Eiliani')  sind  in  der  nachstehenden 
Tabelle  zusammengestellt.  Die  Versuche  beziehen  sich  auf  eine  Zink- 
vitriollösung  von  1,38  spec.  Gewicht  bei  Anwendung  löslicher  Ano- 
den aus  Zinkblech.      Die  Kathoden   bestanden    gleichfalls    aus  Zinkblech. 

Die  in  mg  Zink  pro  Minute  und  1  qcm  Polfiache  angegebene  Strom- 
dichte ist  durch  Borchers')  in  Ampere  pro  qm  umgerechnet  und  in  der 
zweiten  Vertical-Columne  aufgeführt  worden.  Wie  sich  aus  der  Tabelle 
ergiebt,  wurden  die  Zinkniederschläge  fest  und  weiss,  wenn  auf  1  qcm 
Polfläche  in  der  Minute  3  mg  Zink  ausgeschieden  wurden. 


Stromdichte 
in  mg  Zink  pro 

Minute  und 
1  qcm  Polfläche 

Ampere  per 
qm 

Gasentwicklong 
in  CO  auf  1,5  g 
niedergeschlage- 
nes Zink 

Beschaffenheit 
des  Niederschlages 

0,0145 
0,0361 
0,0766 

0,8196 

0,6892 

8,7274 
88,7760 

7 

18 
88 

168 

316 

1843 
19181 

2,40 
2,27 
0,56 

0,43 

0,83 

Stark  schwammig. 

desgl. 

desgl. 

Der  Beschlag  wird  dichter,  nur 

an    den  Rindern   ist   er   noch 

schwammig. 

Noch  leicht  abwischbar. 

[Sehr  fest  und  weissgl&nzend, 

|an  den  Rändern  knospenartig 

[             aaswachsend. 

Aus  einer  zehnprocentigen  Lösung  erhielt  Eiliani  die  besten  Nieder- 
schläge bei  Stromdichten  von  0,4  bis  0,2  mg  Zink. 

Hiemach  sind  übermässig  grosse  Stromdichten  —  bis  1843  Ampere 
per  qm  —  erforderlich,  um  einen  compacten  Zinkniederschlag  zu  erzeugen. 


»)  B.-  n.  H.  Ztg.  1888.    S.  251. 

^  Borehers,  Elektro-Metallargie  Brannschweig  1891.    S.  %. 


14* 


Digitized  by 


Google 


212 


Zink. 


NahnseD^)  ermittelte  bei  Versuchen,  die  passenden  Steomdichten 
und  Temperaturen  fQr  die  Abscheidung  von  dichtem  Zink  aus  Zinkyitriol- 
lösungen  festzustellen,  dass  primärer  Wasserstoff  (entwickelt  durch  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  zur  Zinkvitriollösung,  bei  Anwendung  von  Zink- 
platten als  Anoden  des  Stromes),  welcher  in  grosser  Menge  an  der  Ka- 
thode abgeschieden  wurde,  das  Zink  nicht  schwammig  machte  und  nahm 
desshalb  als  Ursache  des  Schwammigwerdens  lediglich  die  Bildung  von 
Zinkozyd  an.  Der  gleichzeitig  mit  den  schwammigen  Niederschlägen  an 
der  Kathode  auftretende  Wasserstoff  ist  nach  ihm  secundärer  Natur, 
hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  des  abgeschiedenen  Zinks  auf  das 
Lösungswasser. 

Nahnsen  stellte  femer  Versuche  Ober  die  Beschaffenheit  des  Zink- 
niederschlages bei  verschiedenen  Stromdichten  und  Temperaturen  an. 
Dieselben  wurden  mit  Zinksulfatlösungen,  deren  spec.  Gewicht  bei 
+  18<>=  1,0592  bzw.  1,1233;  1,1925;  1,2710;  1,3543;  1,4460  betrug,  mit 
löslichen  Anoden  (Zinkplatten)  von  je  y,  qdcm  Grösse  angestellt  Die  Ergeb- 
nisse derselben  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Der  Zinkniederschlag  ist  bei  der  Stromdichte  und  bei  der  Tempe- 
ratur der  Elektrolyten: 


Stromdichte 

Temperatur  des  Elektrolyten 

Amp./qm 

4-0,97° 

+  10,68° 

4-  20,72° 

4-30,47° 

9,99 
49,22 

98,26 

146,40 
195,80 

fest 
fest 

fest 

schwammig 
beginnend 
schwammig 

fest 

fest 
fest 

schwammig 

schwammig 

beginnend 
schwammig 

fest 

fest 

schwammig 

beginnend 

schwammig 

fest 

Andere  Zinksalze  zeigen  nach  Nahnsen  ähnliche  Beziehungen  zwischen 
Temperatur  und  Stromdichte,  aber  die  Grenz- Stromdichten  und  Tempe- 
raturen sind  von  denen  der  Sulfate  verschieden.  So  gab  eine  Zink- 
nitratlösung mittlerer  Concentration  bei  100  Ampfere  per  qm  Strom- 
dichte noch  bei  0^  Wasserstoff-Entwicklung,  während  die  letztere  bei 
—  12^  nicht  mehr  beobachtet  werden  konnte. 

Während  Kiliani  aus  einer  Zinksulfatlösung  von  1,38  spec.  Ge- 
wicht bei  einer  Stromdichte  von  316  Amp./qm  einen  Zinkniederschlag  er- 
hielt, welcher  „noch  leicht  abwischbar^  war,  erhielt  Nahnsen  bei  einer 
Temperatur  von  -4-  30®  aus  einer  Zinksulfatlösung  von  annähernd  gleicher 
Concentration  bei  200  Am./qm  Stromdichte  einen  vollkommen  festen  Zink- 
niederschlag. 


»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1893,    S.  398. 
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Bei  An  Wendung  von  500 :  1000  mm  grossen  Elektroden  erhielt  er 
bei  einer  Temperatur  von  +21^  schon  bei  einer  Stromdiohte  von 
75  AmpVqm  einen  untadelbaften  Zinkniederschlag.  Bei  Anwendung  von 
Elektroden  Ton  Ys  ^^  ^  ^^  Flache  erhielt  er  bei  noch  weit  geringe- 
ren Stromdichten  gutes  Zink,  als  sich  nach  den  Ergebnissen  der  obigen 
mit  Ys  qdm  grossen  Elektroden  ausgeführten  Versuche  hätte  erwarten  lassen. 
Die  grossen,  Ton  Eiliani  gefundenen  Stromdichten  erklärt  er  aus  dem  Um- 
stände, dass  Kiliani  mit  kleinen  Elektroden  gearbeitet  hat.  Den  Grund 
für  den  Umstand,  dass  der  Einfluss  der  Stromdichte  und  Temperatur  auf 
die  Beschaffenheit  des  Zinkniederschlages  mit  der  Yergrösserung  der 
Elektrodenflächen  erheblich  abnimmt,  £ndet  er  in  dem  Einfluss  der 
Rander  der  Elektroden.  Die  Stromdichte  ist  an  den  Rändern  der  Elek- 
troden grosser  als  in  der  Mitte  derselben  und  verringert  daher  die  durch- 
schnittliche Gesammt-Stromdichte.  Diese  Verringerung  soll  sich  umsomehr 
geltend  machen,  je  kleiner  die  Elektroden  sind. 

Es  fehlt  bis  jetzt  an  Versuchen,  den  Einfluss  der  Temperatur  auf 
die  Beschaffenheit  des  Zinkniederschlages  auch  für  weiter  nach  oben  lie- 
gende Temperaturen  festzustellen  und  so  zu  einem  richtigen  Urtheil  über 
denselben  zu  gelangen. 

Coehn^)  ist  der  Ansicht,  dass  die  Schwammbildung  durch  Wasser- 
stoffentwicklung hervorgerufen  wird,  und  will  auch  bei  geringer  Strom- 
dichte die  Bildung  dieses  letzteren  Körpers  an  den  Kathoden  dadurch 
verhindern,  dass  er  den  Strom  zeitweise  unterbricht.  So  vnll  er  bei  der 
Elektrolyse  von  Zinksulfat  schon  bei  einer  Stromdichte  von  50  Ampere 
per  qm  einen  compacten  Niederschlag  dadurch  erhalten,  dass  er  den 
Strom  in  der  Minute  50  mal  unterbricht.  Während  der  Unterbrechung 
gelangt  der  Strom  in  einem  zweiten  Bade  zur  Wirkung.  Zum  Um- 
schalten des  Stromes  dienen  besondere  mechanisch  betriebene  Vorrich- 
tungen. 

Cowper-Coles^)  will  dichte  Zinkniederschläge  durch  eine  zeitweise 
(in  Zwischenräumen  von  je  8  Minuten)  Verstärkung  der  Stromdichte 
erzielen. 

Hoepfner*)  hält  zur  Erzielung  dichter  Niederschläge  eine  lebhafte 
Bewegung  des  Elektrolyten  durch  rotirende  Kathoden  für  nöthig. 

Mylius  und  Fromm^)  stimmen  mit  Nahnsen  darin  überein,  dass 
die  Ursache  der  Schwammbildung  in  der  Bildung  von  Zinkoxyd  oder 
auch  von  basischem  Salz  Hegt.  Sind  die  Bedingungen  für  die  Bildung 
von  Zinkoxyd  nicht  vorhanden,  so  tritt  eine  Schwammbildung   nicht  ein. 

Beim  Auflosen  von  Zinkschwamm  in  Quecksilber  erhielten  sie  stets 


»)  D.  R.P.  No.  75482  von  1893. 

»)  D.  R.P.  79447  von  1894. 

^  Engl.  Patent  18836  von  1893.  -. 

*)  Zeitsohr.  für  anorganische  Chemie,  Bd.  IX  1895.  S.  14A.''  Vv/t-' 
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einen  aus  Zinkoxyd  oder  basischem  Salze  bestehenden  Rückstand,  dessen 
Menge  unter  1  7o  ^o^  <^6™  Grewichte  des  Schwammes  betrug. 

Wenn  bei  der  Elektrolyse  einer  Zinksulfatlösung  Oxydationsmittel 
anwesend  waren,  so  trat  stets  eine  Bildung  von  Zinkschwamm  ein,  wäh- 
rend beim  Nichtvorhandensein  derartiger  Körper  Niederschläge  Ton  glattem 
weissem  Zink  erhalten  wurden.  So  zeigte  eine  10%  neutrale  Zinksulfat- 
lösung beim  Vorhandensein  Ton  0,01  %  Wasserstoflfesuperoxyd  bei  einer 
Stromdichte  von  1  Ampere  auf  1  qdm  schon  nach  2  Minuten  Schwamm- 
bildung. 

Enthielt  der  gedachte  Elektrolyt  als  Oxydationsmittel  0,1  %  Zink- 
nitrat, so  bildete  sich  schon  nach  einer  Minute  ein  grauschwarzer  Beschlag 
Yon  oxydhaltigem  Zink.  (Der  Niederschlag  enthielt  Zinknitrit  und  bedarf 
noch  weiterer  Untersuchung.) 

Es  zeigte  ferner  eine  Kathode  aus  Zinkblech,  welche  an  einzelnen 
Stellen  mit  sauerstoffhaltigem  Terpentinöl  betupft  war,  sogleich  den  Beginn 
der  Bildung  von  Zinkschwamm  durch  das  Erscheinen  von  grauschwarzen 
Flecken  an  den  betupften  Stellen.  Aus  einer  10 7o  Zinksulfatlösung,  in 
welche  Zinkoxyd  eingerührt  war,  schlug  sich  auf  der  Zinkblech-Kathode 
bei  einer  Stromdichte  von  1  Ampere  auf  1  qdm  fünf  Minuten  nach  Beginn 
der  Elektrolyse  graues  schwammförmiges  Zink  in  einem  Streifen  längs  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  nieder. 

Durch  die  Gegenwart  fremder  Metalle  im  Elektrolyten  wird  die 
Oxydation  des  Zinks  und  damit  die  Bildung  des  Schwammes  elektro- 
motorisch befördert. 

Obwohl  Mylius  und  Fromm  hiemach  dem  Zinkoxyd  die  Ursache  des 
Schwammigwerdeos  des  Zinks  zuschreiben,  so  schliessen  sie  doch  die 
Möglichkeit  nicht  ganz  aus,  dass  auch  der  Wasserstoff  bei  der  Bildung 
des  Zinkschwamms  mitwirkt.  Nach  der  Ansicht  derselben  kann  sich 
aus  sauren  Zinksulfatlösungen  kein  Zinkschwamm  ausscheiden. 

Die  Yon  Mylius  und  Fromm  ausgeführten  Versuche  beziehen  sich 
auf  lösliche  Zinkanoden. 

Ashcroft  fand  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen,  dass  die 
Bildung  Yon  schwammformigem  Zink  immer  mit  der  Entwickelung  von 
Wasserstoff  verbunden  war,  dass  Zinkoxyd  an  den  Kathoden  direct  nicht 
niedergeschlagen  wurde,  sondern  erst  in  Folge  der  zersetzenden  Einwir- 
kung von  bereits  vorhandenem  Zinkschwamm  auf  Wasser  entstand.  Die 
Bildung  von  schwammformigem  Zink  wird  in  Lösungen  von  Zinkchlorid, 
welche  gleichzeitig  Natriumsulfat  enthalten,  nach  Ashcrofts  Versuchen 
vollständig  durch  den  Zusatz  gewisser  Oxydationsmittel  (Kaliumperman- 
ganat, Kaliumchlorat,  Chlor,  Chlorkalk)  verhindert.  Derselbe  fand  femer, 
dass  aus  sauren  Zinklösungen  stets  weniger  Zink  ausgefällt  wird,  als  die 
Theorie  angiebt  (1,21  g  per  Stunden -Ampere),  während  aus  basischen 
Salzen  stets  eine  grössere  Menge  als  die  theoretische  niedergeschlagen 
wird.    In  einigen  Fällen  erhielt  er  aus  derartigen  Lösungen  50%  Zink  über 
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den  theoretischen  Betrag.  Die  Yersoche  c^ieser  Art,  welchen  der  Verfasser 
in  London  beizuwohnen  Gelegenheit  hatte,  wurden  mit  heissen  Losungen 
TOD  Zinkchlorid,  weiches  mit  Zinkoxychlorid  gesattigt  war,  ausgeführt 
und  lieferten  festes  glänzendes,  compactes  Zink.  Nach  8  Stunden  war  die 
Lösung  neutral  geworden  und  musste  zur  Erhaltung  des  Niederschlages 
in  der  gedachten  Beschaffenheit  von  Neuem  mit  Zinkoxychlorid  gesättigt 
werden.  Während  der  ersten  zwei  Stunden  der  Elektrolyse  betrug  der 
üeberschuss  des  niedergeschlagenen  Zinks  über  die  theoretische  Menge 
^d7o9  während  der  folgenden  2  Stunden  ST^o»  während  der  folgenden 
2  Stunden  14  7o  ^^^  während  der  letzten  2  Stunden  nur  die  theoretische 
Menge.  Bei  Fortsetzung  der  Elektrolyse  sank  die  Menge  des  nieder- 
geschlagenen Zinks  unter  die  theoretische  Menge  herab,  das  Zink  wurde 
schwammig  und  nach  yerhältnissmässig  kurzer  Zeit  wurde  überhaupt  kein 
Zink  mehr  ausgefällt. 

Nach  der  Ansicht  von  Siemens  &  Halske  soll  das  Ausfallen  des 
Zinks  in  Schwammform  durch  geringe  Mengen  Ton  Wasserstoff  und  Spuren 
von  Zinkwasserstoff  (Zn  H^)  Terursacht  sein. 

Zur  Beseitigung  dieses  üebelstandes  (D.  R.P.  No.  66592)  schlagen 
sie  die  Bindung  des  Wasserstoffs  durch  freie  Halogene  oder  durch  solche 
Halogenrerbindungen  Tor,  welche  sich  unter  Bildung  der  betreffenden 
Hologenwasserstoffe  mit  dem  Wasserstoff  Terbinden.  Als  solche  Körper 
sollen  für  Zinkyitriollösung  eine  schwache  Chlor-,  Brom-  oder  Jodlösung 
oder  eine  schwache  Lösung  von  freier  unterchloriger  oder  unterbromiger 
Säure  oder  Chlor-  oder  Bromgas  in  Anwendung  kommen.  Auch  können 
solche  wasserlösliche  Chlor-  und  Bromsubstitutionsproducte  organischer 
Körper  Verwendung  finden,  welche  ihr  Chlor  oder  Brom  unter  Reduction 
zu  niederen  Verbindungen  an  nascenten  Wasserstoff  abgeben,  wie  z.  B.  die 
wasseriöslichen  Chlorhydrine  des  Glycerins  und  anderer  Glykole.  Bei  einem 
üeberschusse  des  Chlors  in  der  Zinksulfatlösung  bildet  sich  stets  unter- 
chlorige Säure  nach  der  Gleichung: 

2  Zn  SO4  4-  2  H,0  +.2  Gl,  =  Zn  Cl,  -h  Zn  (HSO4),  -f  2  HOCl. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  Zusatz  der  gedachten  Körper  sind 
die  nachstehenden. 

Freies  Chlor  bildet  mit  dem  Wasserstoff  des  Zink  Wasserstoffs  sowohl 
wie  mit  dem  freien  Wasserstoff  Salzsäure  nach  den  Gleichungen: 
ZnH,  +  Cl2  =  Zn  +  2HCl 
H  -f  Cl  =  H  CL 

Da  die  gedachten  Körper  nur  in  sehr  geringen  Mengen  angewendet 
werden,  so  wirkt  die  entstandene  Salzsäure  in  Folge  ihrer  starken  Ver- 
dünnung nicht  lösend  auf  die  Kathode  ein. 

Dagegen  entwickelt  die  verdünnte  Salzsäure  aus  der  nach  der 
obigen  Gleichung  entstandenen  unterchlorigen  Säuren  freies  Chlor  nach  der 
Gleichung:  H  Cl  +  H  OICl  =  H,  0  -f  Cl,. 
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Auf  Zinkwassentoff  und  "V^assentoff  wirkt  die  unterchlorige  S&ure 
(uDd  auch  uoterbromige  Säure)  wie  folgt: 

Zn  Hj  4-  HOa  =  Zn  4-  H,0  4-  ECi 
H,+  H0C1  =  H,0  4-HC1. 

Das  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  Zink  gebildete  Zinkchlorid 
wird  durch  die  an  der  Anode  ausgeschiedene  und  yod  derselben  her  dif- 
fiindirte  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Salzsäure  in  Zinksulfat  verwan- 
delt nach  der  Gleichung: 

ZnCl,H-H,S04  =  ZnS04  4-2HCL 

Die  Salzsäure  scheidet  ihrerseits  aus  der  unterchlorigen  Säure  wieder 
freies  Chlor  aus. 

Das  bei  den  verschiedenen  Reactionen  ausgeschiedene  Chlor  tritt 
stets  von  Neuem  in  der  angeführten  Weise  in  Wirkung.  Das  Chlor  wird 
hiernach  bei  Gegenwart  von  unterchloriger  Säure  in  der  Lösung  zum 
grossen  Theile  regenerirt 

Das  bei  Zusatz  der  gedachten  Körper  niedergeschlagene  Zink  soll 
compact  und  von  silberheller  Farbe  sein. 

Bei  der  Ausfuhrung  des  Verfahrens  ist  es  erforderlich,  dass  die  zu 
elektrolysirende  Flüssigkeit  während  des  Betriebes  stets  eine  deutliche 
Reaction  des  freien  Halogens  oder  der  activen  Halogen-Sanerstoffkörper 
zeigt. 

Mylius  u.  Fromm  ^)  halten  die  angeführte  Ansicht  von  Siemens  &  Halske, 
dass  die  Bildung  von  Zinkschwamm  durch  die  Zerstörung  des  Zinkwaaser- 
stoffs  in  der  gedachten  Weise  verhindert  werde,  für  unhaltbar.  Sie  f&hren 
die  Wirkung  von  Chlor,  Jod,  unterchloriger  Säure  u.  s.  w.  lediglich  darauf 
zurück,  dass  diese  Körper  Säurebildner  sind. 

Nach  Borchers^)  ist  die  Entstehung  von  ZinkwasserstofiP  bei  der 
Elektrolyse  von  Zinksalzen  nicht  erwiesen.  Derselbe  stimmt  der  dar- 
gelegten Ansicht  von  Mjlius  und  Fromm  bei  und  fügt  hinzu,  dass  er  bei 
Anwesenheit  von  Schwefliger  Säure,  Phosphoriger  und  ünterphosphoriger 
Säure,  also  bei  Anwesenheit  von  Reductionsmitteln  im  Kathodenraume  das 
nämliche  Resultat  wie  Siemens  &  Halske  bei  Anwendung  von  Chlor, 
Brom,  Jod,  unterchloriger  Säure  etc.  erreicht  habe. 

Nach  Versuchen  von  Nahnsen  fällt  das  Zink  schwammförmig  aus, 
wenn  die  Zinksalzlösuogen  in  grösserem  Maasse  durch  fremde 
Metalle  verunreinigt  sind.  Hierbei  spielen  ausser  den  absoluten 
Mengen  der  Metalle  auch  der  Zinkgehalt  der  Lösimgen  und  die  Strom- 
dichte eine  Rolle. 

Bei  lOQ  g  Zink  im  Liter  Lauge  üben  nach  Nahnsen  25  mg 
Kupfer  im  Liter  noch  keinen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Nieder- 

1)  Zeitschrift  für  anorgan.  Chemie,  Bd.  IX  1895.  S.  144. 
^  Elektro-Metallorgie  18%.  S.  288. 
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Schlages  aus;  bei  50  g  im  Liter  tritt  eine  eben  wahrnehmbare  Gasent- 
wiokeluDg  ein;  bei  100  mg  ist  neben  der  Gasentwickelung  eine  Warzen- 
bildung bemerkbar;  bei  150  mg  tritt  die  Warzenbildung  früher  und  inten- 
siver auf  und  bei  300  mg  im  Liter  fällt  das  Zink  schwammförmig  aus. 

Bei  20  g  Zink  im  L^ter  Lauge  treten  schon  bei  einem  Eupfer- 
gehalt  von  10  mg  im  Liter  einzelne  Warzen  auf,  bei  50  mg  bedeckt  sich 
die  ganze  Elektrode  mit  Warzen  und  bei  125  mg  Kupfer  im  Liter  wird 
der  Niederschlag  schon  nach  55  Minuten  schwammig. 

Cadmium,  Silber,  Arsen  und  Antimon  sollen  sich  ähnlich  wie  Kupfer 
yerhalten.  Eisen  soll  die  Entwickelung  Yon  Wasserstoff  veranlassen  und 
durch  ausgeschiedenes  Oxyd  und  Oxydul  den  Elektrolyten  und  die  Bäder 
verunreinigen,  aber  ohne  Einfluss  auf  die  Bildung  von  schwammförmigem 
Zink  sein,  so  lange  die  Menge  desselben  nicht  übermässig  gross  ist.  So 
trat  nach  Nahnsen  die  Schwammform  noch  nicht  ein  bei  20  g  Zink  und 
2  g  Eisen  als  Oxydulsalz  im  Liter  Lauge,  sowie  bei  dem  nämlichen  Zink- 
gehalt und  2,5  g  Eisen  als  Oxydsalz  im  Liter  Lauge. 

Mylius  und  Fromm  ^)  nehmen  an,  dass  fremde  Metalle,  welche  elek- 
tromotorisch die  Oxydation  des  Zinks  befordern,  die  Bildung  von  Zink- 
schwamm veranlassen.  So  trat  nach  den  Versuchen  derselben  bei  der 
Elektrolyse  einer  lOprocentigen  Zinksulfiatlösung,  welche  0,004  %  ^^^^^ 
(als  Ammoniumarsenit)  enthielt,  schon  nach  einer  Minute  die  Bildung 
von  Zinkschwamm  ein. 

Nahnsen  schlägt  vor,  zuerst  durch  Kalk  oder  ähnliche  Mittel  sowohl 
das  Zink  als  auch  die  fremden  Metalle  aus  der  Rohlauge  auszufallen  und 
den  erhaltenen  Niederschlag  mit  dem  aus  den  Bädern  kommenden  sauren 
Elektrolyt  zu  behandeln.  Der  letztere  passirt,  nachdem  er  sich  neutralisirt 
hat,  eine  Reihe  von  Gefässen,  in  welchen  er  mit  Zinkstaub  in  Berührung 
kommt.  Der  Zinkstaub  fallt  die  Metalle,  welche  elektronegativer  als  das 
Zink  sind,  aus,  während  eine  äquivalente  Menge  Zink  in  Lösung  geht. 

Das  Eisen  findet  sich  in  den  neutralen  oder  schwach  basischen 
Losungen  in  der  Regel  als  Ferrosalz.  Dasselbe  lässt  sich  nur  nach  vor- 
gängiger Verwandlung  in  Ferrisalz  aus  der  Lösung  ausfallen. 

Nach  einem  Patente  der  Actiengesellschaft,  vormals  Egestorff's  Salz- 
werke ^)  soll  man  das  Eisen  (aus  Sulfaten)  durch  Zusatz  von  Calcium- 
carbonat zu  der  Lösung  und  Einblasen  von  Luft  in  dieselbe  entfernen  können. 

Ist  das  Eisen  als  Chlormetall  und  in  nicht  zu  grosser  Menge  in 
der  Lösung  vorhanden,  so  empfiehlt  sich  zur  Oxydation  und  Ausfallung 
desselben  eine  geringe  Menge  Chlorkalk.  Das  hierbei  gebildete  Chlor- 
calcium  übt  keinerlei  nachtheilige  Wirkung  bei  der  Elektrolyse  aus.  Ist 
der  Eisengehalt  der  Lösung  ein  sehr  geringer,  so  lässt  sich  das  Eisen  am 
schnellsten  durch   eine   Chromatlösung  oxydiren   und  durch  gleichzeitigen 
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Zusatz  YOD  Soda,  ZiDkoxyd  oder  ZinkcarboDat  ausfallen.  Hierbei  föUt 
sowohl  das  Eisen  als  auch  das  Chrom  als  Hydroxyd  aus,  z.  B.  bei  Zusatz 
von  Natriumchromat  und  Soda  nach  der  Gleichung: 

6FeCl,-f-2Na,Cr04  4-4NaaC08  4-  12  H,0  =  3  Fe,  (0H)6  4- Cfj  (OH)« 
4-12NaCl4-4C03^ 

Nach  Pfleger  (ü.  S.  A.  P.  495937  vom  19.  April  1893)  soll  man 
zur  Reinigung  der  Zinklosungen  und  zur  Herstellung  eines  basischen  Elek- 
trolyten denselben  vor  der  Elektrolyse  basische  Zinksalze  (ZnCI,,  3ZnO 
oder  ZnSO^,  4  ZnO)  zuführen.  Hierdurch  sollen  die  fremden  Metalle  als 
basische  Salze,  Hydrate  oder  Oxyde  niedergeschlagen  und  gleichzeitig  die 
Lösung  in  zinkhaltigen  Anoden  befindlicher  fremder  Metalle  sowohl  als 
auch  die  Bildung  von  schwammfSrmigem  Zink  an  der  Kathode  verhindert 
werden.  Wenn  in  Folge  nicht  hinreichenden  Zinkgehaltes  der  Anode  sich 
die  basische  Beschaffenheit  des  Elektrolyten  vermindert,  muss  zeitweise 
für  Ersatz  des  Zinkoxyds  gesorgt  werden. 

Wie  Borchers  erklärt'),  muss  bei  einem  Gehalt  der  Zinksatzlosungen  an 
Ferrosalzen  vor  dem  Zusatz  von  basischen  Zinksalzen  eine  Oxydation  der 
Ferrosalze  durch  Chlorkalk,  Natriumbypochlorit  oder  durch  Chromate 
stattfinden. 

Pertscb  (D.  R.  P.  66 185)  nimmt  an,  dass  die  Bildung  des  schwamm- 
formigen  Zinks  bei  der  Elektrolyse  von  Chlorzinklösungen  durch  die 
Bildung  von  Haloidsäuren,  Oxychloriden,  basischen  Oxychlo- 
riden  und  anderen  noch  wenig  bekannten  Verbindungen  hervorgerufen 
wird.  Zur  Verhütung  der  Schwammbildung  setzt  er  dem  Elektrolyten  in 
wässriger  Oxalsäure  gelöstes  oxalsaures  Zink  zu.  Bei  Gegenwart  dieses 
Salzes  soll  die  Bildung  von  Chlorsäure  und  chloriger  Säure  nicht  eintreten, 
ebenso  soll  eine  merkliche  Wasserzersetzung  nicht  stattfinden. 

Die  Wirkung  des  Oxalsäuren  Zinks  beruht  auf  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  desselben  in  Metall-  und  Säureradical.  Die  bei  diesem  Verfahren 
angewendete  Oxalsäure  geht  in  Folge  ihrer  Zersetzung  durch  die  polari- 
sirenden  Substanzen  verloren.  Das  Verfahren  würde  daher,  selbst  wenn  es 
glatt  verliefe,  zu  theuer  sein. 

Linde  mann  (D.  R.  P.  El.  40  No.  81640)  hat  gefunden,  dass  man 
aus  Zinksulfatlösung  einen  compacten  und  vollständig  reinen  Zink- 
niederschlag erhält,  wenn  in  derselben  (durch  Schwefelwasserstoff  aus  neu- 
traler Zinksulfatlösung  geöltes)  Schwefelzink  suspendirt  erhalten  wird. 
Bis  jetzt  ist  dieses  Verfahren  noch  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 

Für  die  exacte  Lösung  der  Frage  der  Schwammbildung  bleibt  hier- 
nach der  Forschung  noch  ein  weites  Feld  offen. 

Wir  haben  nun  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Erzen, 

2.  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Legirungen. 
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1.  Die  G^winnunir  des  Zinks  aus  Erzen« 

Bei  der  GewinnoDg  des  Zinks  aus  Erzen  stelJt  man  grundsatz- 
lich die  Lösung  des  Zinks  ausserhalb  des  Stromkreises  her.  Man  bringt 
dasselbe  bei  den  meisten  der  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Verfahren  als  Zink- 
sulfat bzw.  als  Doppelsalz  des  Zinksulfats,  als  Zinkchlorid  bzw.  als  Doppel- 
salz des  Zinkchlorids,  als  an  Alkalien  oder  an  Salze  der  Alkalien  gebun- 
denes Zink,  als  an  Pflanzensäuren  gebundenes  Zink  in  Losung  und  scheidet 
es  aus  den  betreffenden  Lösungen  durch  den  Strom  als  Metall  aus.  Falls 
nicht  andere  Metalle  an  der  Anode  in  Lösung  gebracht  werden  sollen, 
ist  man  genöthigt,  mit  unlöslichen  Anoden  zu  arbeiten.  Hierdurch  wird 
eine  Gasentwicklung  herbeigeführt  und  ein  grosser  Aufwand  an  elektrischer 
Energie  erfordert.  Dabei  wirkt  die  Gasentwicklung  auf  das  Schwammig- 
werden des  Zinks  hin.  Man  ist  bemüht  gewesen,  diese  Cebelstände  durch 
geeignete  Depolarisationsmittel  und  gut  leitende  Elektrolyte  nach  Möglich- 
keit zu  beseitigen  und  hat  in  verschiedenen  Fällen  Erfolge  erzielt.  Die 
verschiedenen  Depolarisationsmittel  sind  bei  den  unten  beschriebenen  ein- 
zelnen Verfahren  angegeben.  Es  sei  hier  nur  ein  allgemeines,  von  Borchers 
vorgeschlagenes  Depolarisationsmittel,  welches  indessen  bis  jetzt  noch  keine 
practische  Anwendung  gefunden  kat,  angeführt. 

Borchers^)  will  nämlich  auf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche 
den  bei  der  Elektrolyse  ausgeschiedenen  Sauerstoff  als  Oxydationsmittel 
f^r  gewisse  organische  Verbindungen  an  Stelle  der  bis  jetzt  hierzu  ver- 
wendeten Oxydationsmittel  (Superoxyde,  Permanganate,  Chromsäure,  Arsen- 
säure etc.)  benutzen  und  so  die  elektrolytische  Metallfällung  mit  Oxydations- 
prozessen zum  Vortheil  beider  Operationen  verbinden.  Als  Material  für  die 
Oxydationsprozesse  bringt  er  verschiedene  Destillationsproducte  des  Stein- 
kohlentheers  in  Vorschlag,  beispielsweise  die  „Kresole^.  Dieselben  lassen 
sich  durch  Mischen  und  Digeriren  mit  concentrirter  Schwefelsäure  leicht  in 
^Eresolsulfonsäuren^  verwandeln,  welche  eine  gute  Leitungsfahigkeit  besitzen 
und  leicht  löslich  in  Wasser  sind.  Bei  hinreichend  lange  fortgesetzter 
Elektrolyse  werden  dieselben  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Schwefelsäure 
oxydirt;  bei  rechtzeitiger  Unterbrechung  der  Elektrolyse  dagegen  soll  sich 
nach  Borchers  auch  die  ganze  Reihe  der  theoretisch  möglichen  Zwischen- 
Oxydationsproducte  herstellen  lassen.  Voraussetzung  dieser  Vereinigung  der 
Elektrolyse  mit  Oxydationsprozessen  ist  die  leichte  Abscheidung  des  Oxy- 
dationsproductes  aus  der  elektrolysirten  Flüssigkeit.  Bei  mit  derartigen 
Materialien  angestellten  Versuchen  erhielt  Borchers  bei  einer  Stromdichte 
von  50  bis  60  Ampere  per  qm  einen  glänzenden  und  dichten  Zinknieder- 
schlag. Die  Aufirechterhaltung  der  gedachten  Stromdichte  erforderte,  je 
nach  dem  Zinkgehalt  des  Elektrolyten,  eine  Stromspannung  von  1,5  bis 
2  Volt.  Bei  Stromdichten  bis  zu  150  Amp.  per  qm  und  bei  einer  anfänglichen 
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Spannung  von  3  Volt  erhielt  Borchers  zwar  noch  gutes  Zink,  aber  es  trat 
bald  eine  Erwärmung  des  Bades  und  damit  ein  derartiges  Steigen  der 
Spannung  ein,  dass  die  Arbeit  unvortheilhaft  wurde. 

Die  Menge  des  Zinks,  auf  welche  bei  der  gedachten  Art  der  Depo- 
larisation.  gerechnet  werden  kann,  giebt  Borchers  auf  höchstens  0,4  kg 
pro  Stunde  und  Pferdekraft  an.  üeber  die  Ausfuhrung  dieser  Vor- 
schläge ist  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 

Die  Spannung  im  Bade  beträgt  bei  Anwendung  unlöslicher  Ano- 
den im  Durchschnitt  3  bis  4  Volt.  Sie  berechnet  sich  bei  Zinksulfat  aus 
der  Wärmetönung  Q  und  der  nach  dem  Faradaj'schen  Gesetz  zur  Zerlegung 
eines  elektrochemischen  Molecüls  erforderlichen  Strommenge 

«^ P- ^^7^- ■?».«»  »™'- 

(v  bedeutet  die  Zahl  der  elektrochemischen  Molecüle  in  1  Molecül)  zu 
2,29  Volt. 

Nach  Eiliani  muss  dieselbe  bei  Eohlenanoden  mindestens  2,5  Volt  be- 
tragen, wenn  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Zink  auch  Zinkoxyd  abgeschieden 
werden  soll. 

Die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  bei  Anwendung  unlös- 
licher Anoden  1  kg  Zink  in  der  Stunde  aus  Salzlösungen  des  Zinks 
auszufällen,  berechnet  sich  bei  einer  Spannung  am  Bade  von  2,5  Volt 
wie  folgt. 

um    in    der  Stunde    1  kg  Zink    auszufällen,    ist    die   Wirkung    Ton 

820,3  Ampere  erforderlich.  Bei  2,5  Volt  Spannung  am  Bade  beträgt  daher 

der  Ejraftbedarf 

820,828 . 2,5        2058  :_ 

75.981       =^5  H-P.-2,80H.P. 

Da  indess  eine  Pferdestärke  nicht  735  Volt  Coulomb,  sondern  12  7o 
weniger  =  650  V.  C.  (in  Folge  des  Kraftverlustes  beim  Umsetzen  der 
mechanischen  Arbeit  des  Motors  in  Elektricität)  liefert  und  da  bei  den 
älteren  Dynamomaschinen  ein  Stromverlust  von  25 7o  0^  Folge  der  Um- 
setzung in  Wärme  etc.)  eintritt,  so  berechnet  sich  der  Kraftbedarf  zu 

Bei  einer  Spannung  am  Bade  von  3  Volt  berechnet  sich  der  Krait- 
bedarf  in  der  nämlichen  Weise  zu  J,^6*  Pferdekraft.  Werden  f&r  die 
Stundenpferdekraft  2  kg  Kohlen  gerechnet,  so  würde  sich  die  Menga  der- 
selben für  1  kg  Zink  auf  3,48  bzw.  10  kg  berechnen. 

Bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  mit  hoher  Spannung,  Expansion 
und  Condensation  kann  man  den  Kraftverlust  beim  Umsetzen  der  mechani- 
schen Arbeit  in  Elektricität  zu  97o  annehmen,  während  er  bei  den  neue- 
sten Dynamomaschinen  in  der  Maschine  6%  ^^^  ursprünglichen  Kraft  be- 
trägt, so  dass  ein  Kraftverlust  von  15  %  stattfindet.  Hierzu  kommen  noch 
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10%  Stromverlast  in  den  Leitungen.  Der  Kohlenverbrauch  pro  Stunden- 
pferdekraft  beträgt  bei  den  neuesten  DampfoEiaschinen  1  bis  1,5  kg 
Kohlen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Gesichtspunkte  wird  man  den  £rafl>- 
und  Eohlenbedarf  niedriger  ausrechnen  als  angegeben. 

Was  nun  das  Ausbringen  an  Zink  aus  den  Erzen  mit  Hiilfe 
der  Elektrolyse  anbetrifft,  so  ist  dasselbe  nur  selten  ein  roUstandiges,  da 
beim  Auslaugen  des  Zinks  aus  denselben  mit  Hülfe  von  Terdünnten  S&uren 
gewisse  Mengen  des  Metalls  in  den  Rückstanden  zu  verbleiben  pflegen. 
Besonders  ist  dies  der  Fall  bei  einem  Eisengehalte  der  Erze,  wie  er  nur 
selten  in  den  Zinkerzen  fehlt.  Wird  eisenhaltige  Zinkblende  einer  Röstung 
unterworfen  —  wie  es  für  die  Herstellung  der  Laugen  erforderlich  ist  — ,  so 
^rd  ein  Theil  des  gebildeten  Zinkoxjds  unlöslich  für  verdünnte  S&uren  und 
sehr  schwer  loslich  für  heisse  concentrirte  Säuren.  So  soll  nach  Mittheilungen 
-von  Nahnsen  das  Ausbringen  an  Zink  aus  oberschlesischen  Erzen,  welche 
5  bis  25%  Sisen  enthalten,  zwischen  97  und  807o  schwanken.  Aus 
rheinischen  und  belgischen  Erzen  mit  sehr  geringem  Eisengehalt  soll  man 
dagegen  das  Zink  bis  auf  2%  und  darunter  ausbringen  können. 

Ein  Gehalt  an  Blei  bleibt  ohne  Einfluss  auf  das  Ausbringen,  so 
lange  nicht  beim  Rosten  Theilchen  von  Zinkblende  durch  aus  dem  Schwefel- 
blei gebildetes  Bleisulfat  eingehüllt  werden. 

A.    Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinkerzen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  eigentlichen  Zinker ze'n  ist  bis 
jetzt  noch  nirgendswo  definitiv  eingeführt  und  scheint  in  Anbetracht  des 
oben  angeführten  Kraftaufwandes  zum  Niederschlagen  des  Zinks  sowie 
der  umständlichen  Mittel  zur  Herstellung  von  compactem  Zink  auch  vor- 
läufig noch  wenig  Aussicht  auf  betriebsmässige  Einfuhrung  zu  haben. 

Die  Gewinnung  von  Zink  aus  Zinksulfatlösungen  und  aus 
Chlorzinklösungen  mit  Auflösung  des  Zinks  aus  den  Erzen 
innerhalb  des  Stromkreises  ist  1880  von  Luckow  (D.R.P.  14256) 
vorgeschlagen  worden,  aber  niemals  zur  Ausführung  im  Grossen  gelangt. 
Das  Patent  lautet  auf  die  Herstellung  von  Zink  durch  die  Elektro- 
lyse concentrirter  Zinklösungen  unter  Einwirkenlassen  der  hierbei  aus- 
geschiedenen Säuren  bzw.  des  Chlors  auf  Zinkerze  und  unter  Aufhebung 
der  Polarisation  durch  mechanische  oder  chemische  Mittel.  Als  Zer- 
setzungszellen sollten  Holztröge,  als  Kathoden  Zinkbleche,  als  Anoden  in 
Gitterkörben  enthaltene  Gemenge  von  Kohle  und  Zinkerzen  oder  zink- 
haltigen Hütten-Erzeugnissen  oder  auch  mit  Kohle  allein  gefüllte  Gitter- 
kästen oder  Körbe  dienen.  Das  an  den  Kathoden  in  Körnern  ausgeschie- 
dene Zink  sollte  in  unter  den  Kathoden  aufgestellten,  unten  mit  Geweben 
überspannten  Rahmen  aufgefangen  werden.  Bei  Anwendung  von  Chlor- 
zinklösungen oder  von  schwach  sauren  Kochsalzlösungen  als  Elektrolyten 
und  eines  Gemenges  von  Koks  und  Zinkblende  als  Anode  sollte  das  bei 
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der  Elektrolyse  eDtbundene  Chlor  die  Blende  unter  Auflösung  von  Ziuk 
zersetzen. 

Bei  Anwendung  yon  Kohle  allein  als  Anode  soUte  das  sich  abschei- 
dende Chlor  entweder  auf  mechanischem  Wege  durch  Einblasen  von  Luft 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  Einblasen  von  Schwefliger  Säure  un- 
schädlich gemacht  werden. 

Dieses  Verfahren  hat  keine  Anwendung  im  Grossen  gefunden.  Die 
Benutzung  der  Erze  als  Anode  oder  das  Auslaugen  des  Zmks  aus  den- 
selben im  Bade  ist  unausführbar.  Chlor  greift  die  gerösteten  Zinkerze  gar 
nicht,  Blende  nur  wenig  an.     Dabei  fallt  das  Zink  schwammf5rmig  aus. 

Das  Verfahren  von  Letrange^),  welches  zu  St.  Denis  in  Frank- 
reich in  grosserem  Maassstabe  ausgeführt  wurde,  beruht  auf  der  Ueber- 
führung  des  Zinkgehaltes  der  Blende  in  Zinksulfat  ausserhalb 
des  Stromkreises  und  auf  der  Ausfällung  des  Zinks  aus  der 
Sulfatlö-sung  durch  den  Strom.  Eine  Aufhebung  der  Polarisation 
findet  bei  diesem  Verfahren  nicht  statt.  Die  zu  St.  Denis  verhütteten 
Erze  waren  Blenden,  welche  in  Flammofen  sulfatisirend  geröstet  oder  in 
Eilns  gebrannt  und  dann  mit  der  bei  der  Röstung  erzeugten  Schwefligen 
Säure  in  Berührung  gebracht  vmrden.  Durch  die  Röstung  wurde  ein 
Theil  des  Schwefelzinks  in  Sulfat,  ein  anderer  Theil  in  Zinkoxyd  über- 
geführt. Durch  die  Schweflige  Säure  wurde  aus  dem  Zinkoxyd  Zinksulfit 
gebildet,  welches  im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Luft  in  Zinksulfat  ver- 
wandelt wurde.  Die  so  vorbereitete  Blende  wurde  in  Auslaugebottiche 
gebracht,'  in  welchen  sie  mit  Wasser  bzw.  mit  der  bei  der  Elektrolyse 
erhaltenen  sauren  Flüssigkeit  behandelt  wurde.  Die  hierdurch  erhaltene 
Zinksulfatlösung  liess  man  zuerst  in  einen  Sammelbottich  und  dann  in  die 
Bäder  fliessen.  Die  letzteren  waren  Bottiche  mit  doppeltem  Boden.  Die 
Zinklösung  wurde  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Böden 
eingeführt  und  stieg  durch  den  oberen  durchlöcherten  Boden  in  die  Höhe. 
Die  Anoden  waren  Eohlenplatten,  die  Kathoden  Messing-  oder  Zinkplatten. 
Die  Zinklösung  gab  beim  langsamen  Aufsteigen  einen  grossen  Theil  ihres 
Zinkgehaltes  an  die  Kathoden  ab  und  gelangte  dann  in  den  oberen  Theil  des 
Bottichs,  aus  welchem  sie  durch  üeberfalbrohre  in  ein  Sammelgefäss  abfloss. 
Von  dort  wurde  sie  auf  geröstetes  Erz  geleitet,  um  sich  mit  Zink  zu 
sättigen  und  dann  von  Neuem  elektrolysirt  zu  werden. 

Die  Einrichtung  der  Anlage  ist  aus  der  nachstehenden  Figur  158 
ersichtlich.  A  sind  die  Gefasse  zum  Auslaugen  der  gerösteten  Blende; 
B  ist  das  Sammelgefäss  für  die  Lauge;  C  sind  die  Bäder;  c  sind  die  den 
Anoden  (Kohlenplatten)  gegenüberstehenden  Zink-  oder  Messingplatten; 
0  sind  die  Oeffnungen  für  die  üeberfallrohre;  d  sind  die  Rohre,  welche 
die   zu  elektrolysirende  Zinklösung    unter   den  falschen  Boden    der  Bäder 


0  B.-  u.  H.  Ztg.  1882.  S.  489.    Dingler,  Bd.  245  S.  466.     Oesterr.  Patent 
vom  12.  November  1881. 
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f&hren.  Die  saure  (elektrolysirte)  Losung  wird  durch  die  Pumpe  P  aus 
dem  unter  der  letzteren  befindlichen  Sammelkasten  in  das  Geföss  R  ge- 
hoben, aus  welchem  sie  in  die  Auslaugekästen  A  fliesst 

Das  Zink  sollte  in  Plattenform  an  der  Kathode  niedergeschlagen 
und  bei  einer  Dicke  der  Platte  von  4  bis  5  mm  mit  Hülfe  eines  Messers 
Ton  der  Kathode  abgehoben  werden.  Das  Zink  enthielt  Eisen,  weil  aus 
der  gerösteten  Blende  auch  Ferrisulfat  auf  gelost  wurde. 

Die  bei  diesem  Verfahren  angewendete  Stromspannung  und  Strom - 
dichte  sind  nicht  angegeben  worden.  Dieselben  müssen  aber,  da  eine 
Depolarisation  bei  demselben  nicht  stattgefunden  hat,  so  hoch  gewesen 
sein,  dass  das  Verfahren  wieder  aufgegeben  worden  ist.  Auch  dürfte  das 
Zink  schwammig  ausgefallen  sein.  Die  in  der  angezogenen  Litteratur 
(B.-  u.  H.  Ztg.  1883.  S.  287)  pro  Stunde  und  Pferdekraft  niedergeschlagene 


Flg.  158. 

Zinkmenge  ist  mit  0,6  kg  bei  Weitem  zu  hoch  angegeben.  Dieselbe  dürfte 
0,2  kg  Zink  pro  Stunde  und  Pferdekraft  nicht  erreicht  haben. 

Der  Verbrauch  an  Kohlen  pro  Stunde  und  Pferdekraft  kann  im 
Mittel  zu  2  kg  Steinkohle  angenommen  werden. 

Es  ist  daher  erklärlich,  dass,  falls  die  für  die  Elektrolyse  erforder- 
liche Energie  durch  Verbrennung  Ton  Steinkohle  zu  beschaffen  ist,  die 
Zinkgewinnung  auf  trockenem  Wege  sich  billiger  stellt,  als  die  elektroly- 
tische Zinkgewinnung  aus  Sulfatlosungen  auf  die  gedachte  Weise. 

Herrmann  (D.R.P.  No.  24682  v.  24.  AprU  1883)  will  das  Ver- 
fahren durch  Bildung  von  Doppelsalzen  des  Zinksulfats  und  der  Sulfate 
der  Alkalien  bzw.  des  Magnesiums  oder  Aluminiums  yerbessern.  Auch 
Yon  Nahnsen  ist  der  Zusatz  von  Alkalisulfaten  zu  den  Zinksulfatlösungen 
empfohlen  worden.  Thatsache  ist,  dass  Zinksulfat  enthaltene  Doppelsalze 
Ton  Nahnsen  bei  seinen  Versuchen  der  Verarbeitung  yon  Zinkerzen  zu 
Lipine  in  Oberschlesien  angewendet  worden  sind. 

Das  Verfahren  yon  Nahnsen,  welches  geheim  gehalten  wird,  ist 
versuchsweise    auf    der   Hütte    der    Schlesischen    Actien-Gesellschafk    für 
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Bergbau-  und  Zinkhüttenbetrieb  in  Lipine  angewendet  worden  und  soll 
sich  als  technisch  durchfuhrbar  erwiesen  haben.  Die  Zusammensetzung 
des  Elektrolyten  ist  Geheimniss.  Es  lässt  sich  nur  sagen,  dass  derselbe 
aus  Zinksulfat  in  Verbindung  mit  anderen  Salzen  besteht,  welche  letzteren 
bei  der  angewendeten  Stromspannung  nicht  zersetzt  werden.  (Nach  dem 
Nahnsen  patentirten  Verfahren  D.R.P.  No.  71155  enthält  der  Elektrolyt 
im  Liter  45—90  gr  krystallisirtes  Zinksui&t  und  150—300  gr  Alkalisulfat 
je  nach  der  Stromstarke.)  Nahnsen  hat  dem  Verfasser  über  sein  Ver- 
fahren das  Nachstehende  mitgetheilt. 

„Die  Erze  (Blende)  werden  in  dem  nämlichen  Zustande  der  Abrös- 
tung  wie  sie  jetzt  zur  Destillation  Verwendung  finden,  in  einer  Losevor- 
richtung, mit  den  heissen  sauren  Laugen,  die  aus  den  Bädern  kommen, 
zusammengebracht  und  entzinkt.  Die  Zinklösung  wird  neutralisirt,  geklärt, 
in  Bottichen  mit  Zinkstaub  (zur  Ausfallung  der  noch  in  ihnen  Torhan- 
denen  elektronegatiyen  Bestandtheile)  behandelt  und  dann  in  die  Bäder 
zurückgeleitet.  Der  wesentliche  Apparat  in  dieser  Anlage  ist  die  Lose- 
Torrichtung,  welche  unter  Benutzung  des  Gegenstromprincips  so  eingerichtet 
ist,  dass  die  Zinkerze  automatisch  eingetragen  und  die  entzinkten  Rück- 
stände automatisch  ausgetragen  werden.  Der  ganze  Prozess  verläuft  in 
den  nachstehenden  zwei  Phasen. 

1.  Zerlegung  des  Elektrolyten  in  den  Bädern  in  Zink-  und  Schwefel- 
säure. 

2.  Ceberführung  der  Schwefelsäure  bzw.  der  sauren  Lauge  in  die 
Losevorrichtung  und  Sättigung  derselben  mit  Zink  aus  den  Erzen. 

Wesentlich  f&r  den  Prozess  ist  der  Umstand,  dass  eisenfireie 
Losungen  erzeugt  werden.  Dieses  Ziel  wird  dadurch  erreicht,  dass  die 
sauren  Laugen  in  den  Lösegefässen  mit  immer  zinkreicherem  Material  in 
Berührung  kommen  und  dass  das  in  den  Losungen  enthaltene  Eisenoxyd 
leicht  durch  das  Zinkoxyd  ausgeföllt  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
eisen£reie  Zinksulfatlosungen.  Die  in  den  Losungen  noch  vorhandenen 
elektronegatiyen  Metalle  werden  durch  Zinkstaub  ausgefällt.^ 

Das  Zink  wird  rein  und  in  compactem  Zustande  erhalten.  Bei 
20  mm  starken  Platten  beträgt  der  Schmelzverlust  gegen  4%.  Das  Zink 
enthält  99,9  7o  Zink. 

Für  die  Ausfuhrung  dieses  Verfahrens  im  grössten  Maassstabe  spielt 
nach  Nahnsen  die  Apparatenfrage  eine  grosse  Rolle,  doch  sollen  nach 
demselben  die  Ergebnisse  der  Versuchsanlagen  darauf  schliessen  lassen, 
dass  man  auch  in  dieser  Beziehung  auf  dem  rechten  Wege  ist. 

Eine  definitive  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  bisher  nicht 
gefunden. 

Lindemann  (D.R.P.  Kl.  40  No.81640)  schlägt  aus  Zinksulfatlosungen, 
in  welchen  sich  Schwefelzink  suspendirt  befindet,  durch  den  Strom  seixr 
reines  Zink  im  kompacten  Zustande  nieder.  Das  Schwefelzink  fällt 
aus  einer  Lösung  von  reinem  Zinksulfat  von  37  bis  38  ®  B.  durch  Schwefel- 
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Wasserstoff.  Die  Elektroden  bestehen  ans  gewalztem  Blei.  Die  Entfer- 
nung derselben  beträgt  10  cm,  die  Stromdichte  (welche  bei  den  Yersuchen 
angewendet  wurde)  beträgt  108,5  Amp^re/qm.  (Die  Spannung  am  Bade  ist 
Dicht  angegeben),  dürfte  sich  aber  auf  3  bis  4  Volt  stellen.  Die  Kathoden 
werden  später  durch  die  elektrolytischen,  an  den  Rändern  gleichmässig 
beschnittenen  Zinkniederschlägen  ersetzt.  Die  Anoden,  welche  sich  an 
der  Oberfläche  allmäiich  mit  einer  Schicht  von  Bleisuperoxyd  überziehen, 
müssen  von  Zeit  zu  Zeit  von  derselben  durch  Abwaschen  befreit  werden. 
Sobald  das  Bad  55  bis  60  gr  freie  Säure  (H,  SO4)  im  Liter  enthält,  wird 
bei  einer  Stromdichte  von  108,5  Amp^re/qm  kein  Zink  mehr  abgeschieden. 
Noch  ehe  dieser  Gehalt  an  freier  Säure  vorhanden  ist,  muss  der  Elektrolyt 
durch  neutrale  Zinksulfatlauge  ersetzt  werden. 

Auch  das  Schwefelzink,  welches  durch  die  abgeschiedene  freie  Säure 
allmäiich  zersetzt  wird,  muss  zeitweise  erneuert  werden. 

Eine  Anwendung  hat  dieses  Yerfahren  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

Siemens  &  Halske  (D.  R.  P.  No.  42243)  schlagen  für  die  Gewin- 
nung des  Zinks  aus  Schwefelzink  ein  ähnliches  Verfahren  vor,  wie  für  die 
Gewinnung  des  Kupfers  aus  Schwefelkupfer  enthaltenden  Erzen  (siehe I.Band, 
S.  252),  bei  welchem  die  Polarisation  durch  die  secundäre  Einwirkung  des 
Anions  auf  den  Elektrolyten  zum  Theil  angehoben  wird. 

Die  schwach  gerostete  Zinkblende  soll  ausserhalb  des  Stromkreises 
mit  einer  freie  Schwefelsäure  enthaltenden  Ferrisulfatlösung  behandelt 
werden,  wodurch  man  unter  Bildung  von  Ferrosul&t  das  Zink  als  Zink- 
sulfat lost,  und  zwar  erhält  man  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  auf 
1  Molecül  Zinksul&t  2  Molecüle  Ferrosulfat  nach  der  Gleichung: 
ZnS  +  Fe,  (SO4),  =  ZnSO*  +  2  FeSO*  -f-  S. 

Die  so  erhaltene  zinkhaltige  Lauge  wird  in  das  Bad  geführt  und 
zwai!  zuerst  an  die  Kathoden  des  Stromkreises  und  dann  an  die  Anoden. 
An  den  Kathoden  wird  aus  dem  Zinksulfat  ein  Theil  Zink  ausgeschieden, 
während  das  Säureradical  SO4  an  die  Anode  geht.  Die  von  einem  Theile 
ihres  Zinkgehaltes  befreite  Flüssigkeit  fliesst  zu  den  Anoden,  wo  das  Ferro- 
sulfat durch  das  Anion  SO4  in  neutrales  Ferrisulfat  (^^(ßOJ^)  verwan- 
delt wird.  Das  Ferrisulfat  lässt  man  auf  neue  Mengen  von  Schwefelzink 
einwirken.  Durch  die  Oxydation  des  Ferrosulfats  zu  Ferrisulfat  an  der 
Anode  wird  eine  der  hierbei  entwickelten  Yerbindungswärme  äquivalente 
Mepge  elektrischer  Energie  erzeugt,  welche  die  durch  die  Zerlegung  des 
Zinksulfats  an  der  Kathode  entstandene  elektromotorische  Gegenkraft  zum 
Theil    aufhebt.     Der    elektrolytische  Vorgang  wird    durch    die   Gleichung: 

^      ,  ZnS04-f-2FeS04  =  Zn  +  Fe,(S04), 

ausgedruckt. 

Dieses  Verfahren  hat  keinerlei  Anwendung  erlangt   und   auch  keine 

Aussicht  auf  Einführung.    Die  Auflösung  des  Schwefelzinks  geht  nur  sehr 

langsam  und  unvollkommen  von  Statten  und  der  Elektrolyt  enthält  grosse 

Mengen  von  Eisen. 

BehiiAbel,  MetiOlhflttenkiiBde.    U.  15 
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Coehn')  schlägt  vor,  bei  der  Elektrolyse  von  Saaerstoffsalzen  des 
Zinks,  wie  z.  B.  Zinksulfat,  Bleioxyd-Accumulatorplatten  als  Anoden  zu 
verwenden.  Bei  der  Elektrolyse  wird  das  Bleioxyd  in  Bleisuperoxyd  ver- 
wandelt. Die  Platten  sollen  dann  zur  Erzeugung  von  Elektricität  in  Blei- 
superoxyd-Schwefelsäure-Kohle-Elementen benutzt  werden. 

Ueber  die  Ausfuhrung  dieses  Verfahrens  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Das  Verfahren  von  Gunnar  Elias  Cassel  und  Frederik  A.  Ejellin 
in  Stockholm  (D.  R.  P.  No.  67303)  vermeidet  die  Polarisation  durch  Anwen- 
dung von  Anoden  aus  metallischem  Eisen  oder  einem  anderen 
Metall.  Die  Kathode  bildet  eine  Zinkplatte.  Der  Anoden-  und  der  Kathoden- 
raum sind  durch  ein  Diaphragma  aus  porösem  Thon  oder  einem  anderen 
geeigneten  Material  von  einander  getrennt  In  dem  Kathodenraum  be- 
findet sich  die  zu  elektrolysirende  Zinksulfatlösung,  welche  durch  Auslaugen 
von  gerösteter  Blende  mit  Schwefelsäure  erhalten  worden  ist.  Der  Anoden- 
raum enthält  Eisensulfat  bzw.  ein  Sulfat  des  als  Anode  angewendeten  Me- 
talles. Durch  den  Strom  wird  das  Zink  an  der  Kathode  niedergeschlagen, 
während  durch  die  an  der  Anode  abgeschiedene  Säure  eine  äquivalente 
Menge  Eisen  aufgelöst  wird.  Das  Diaphragma  soll  die  Vermischung  der 
in  der  Kathoden-  und  in  der  Anodenabtheilung  befindlichen  Flüssigkeiten 
verhindern.  Das  in  dem  Anodenraum  gebildete  Ferrosulfat  soll  als  Eisen- 
vitriol verwerthet  werden. 

Wenn  durch  dieses  Verfahren  auch  compactes  Zink  unter  Verwen- 
dung einer  verhältnissmässig  geringen  Menge  von  elektrischer  Energie  er- 
halten wird,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  zur  Herstellung  der  Zinklösung 
stets  fösche  Säure  aufzuwenden  ist  und  dass  der  Eisenvitriol  niedrig  im 
Preise  steht  und  einen  sehr  beschränkten  Markt  besitzt.  Durch  das  Aus- 
*  laugen  der  gerösteten  Blende  mit  Hülfe  von  Wasser,  wie  es  die  Patente 
inhaber  vorschlagen,  wird  nur  ein  Theii  des  Zinkgehaltes  der  Blende  in 
Lösung  gebracht.  Schliesslich  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  aus- 
geschiedene Zink  eisenhaltig  ist. 

Die  üeberführung  des  Zinks  aus  Erzen  in  Chlorzink  und  die 
Elektrolyse  der  erhaltenen  Lauge  ist  versuchsweise  zu  Bleyberg  in  Belgien 
ausgeführt  worden^).  Die  Chlorzinklösung  wurde  durch  Behandeln  von 
Galmei  oder  von  gerösteter  Blende  mit  Salzsäure  hergestellt.  In  die  Lö- 
sung übergegangenes  Eisen  liess  sich  durch  Chlorkalk  ausHUlen.  Die 
Anoden  bestanden  aus  Graphit  oder  Kohle;  die  Kathoden  waren  Zink- 
bleche. Eine  Verwendung  des  an  der  Anode  entbundenen  Chlors  zur 
Herstellung  von  Chlorproducten  scheint  nicht  stattgefunden  zu  haben. 
Das  Verfahren  stellt  sich  für  eigentliche  Zinkerze,  auch  wenn  man  das 
Chlor  zur  Herstellung  von  Chlorproducten  verwenden  wollte,  als  zu  theuer 
heraus,    da  das  Chlorzink  durch  Behandeln    der  Erze  mit  Salzsäure    oder 

»)  D.  R.  P.  No.  79237  von  1898. 
3)  B.-  u.  H.  Ztg.  1883.  S.  367. 
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Eisenchlorid  oder  durch  chlorirende  Röstung  derselben  hergestellt  werden 
muss.  Zu  Bleyberg  sollen  zur  Herstellung  von  1  kg  Zink  9  Stunden- 
Pferdekraft  oder  18  kg  Kohlen  erforderlich  gewesen  sein.  £s  hat  daher 
auch  fQr  eigentliche  Zinkerze  bisher  keine  Anwendung  gefunden. 

Heinzerling^)  schlägt  vor,  aus  gerösteter  Blende,  calcinirtem  Galmei 
und  Zinkoxjd  enthaltenden  Hüttenerzeugnissen  das  Zinkoxyd  durch  Chlor- 
magnesiumlauge in  Losung  zu  bringen  und  die  letztere  der  Elektrolyse 
zu  unterwerfen.  Das  Zink  soll  aus  der  Zinkoxyd  enthaltenden  Chlormag- 
nesiumlauge  bei  einer  Stromdichte  von  200  Ampere/qm  niedergeschlagen 
werden.  Die  nach  dem  Ausfallen  des  Zinks  verbliebene  Chlormagnesium- 
lauge soll  zur  Auflösung  neuer   Mengen  von  Zinkoxyd  verwendet  werden. 

Die  zinkhaltigen  Körper  sollen  je  nach  ihrem  Zinkgehalt  mit  der 
7  bis  14  fachen  Menge  Chlormagnesiumlauge  (von  1,26  bis  1,29  spec.  Ge- 
wicht) unter  umrühren  der  Massen  durch  ein  Rührwerk  gekocht  werden 
(am  besten  bei  einem  Druck  von  2  bis  3  Atmosph.).  Zur  Vermeidung 
der  Bildung  von  Magnesiumoxychlorid  soll  das  Kochen  am  zweckmässigsten 
in  geschlossenen  Gewissen  ausgeführt  werden.  In  der  Lauge  entstandenes 
Magnesiumoxychlorid  soll  durch  Zusatz  von  Salzsäure  in  Chlormagnesium 
yerwandelt  werden. 

Ueber  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  Kiesabbränden  und  zinkhaltigen 
Silbererzen  sind  die  weiter  unten  beschriebenen  Verfahren  der  Ueberführung 
des  Zinks  in  Chlorzink  und  der  Elektrolyse  der  'Chlorzinklaugen  in  An- 
wendung gekommen. 

Blas  und  Miest^)  schlugen  vor,  Schwefelzink  enthaltende  Erze 
in  zerkleinertem  Zustande  unter  hohem  Druck  (100  Atmosph.)  und  unter 
Anwendung  von  Hitze  (600^)  in  die  Form  von  Platten  zu  pressen  und  die 
letzteren  als  Anoden  des  Stromkreises  zu  verwenden.  Als  Elektrolyt  sollte 
Zinksulfat,  Zinkchlorid  oder  Zinknitrat  dienen.  Dieses  Verfahren,  welches 
auf  die  Leitungsfähigkeit  der  Schwefelmetalle  für  den  Strom  gegründet 
ist,  hat  sich  nicht  bewährt.  Die  aus  verschiedenen  Gemengtheilen  beste- 
henden Platten  mussten  bei  der  Elektrolyse  ziemlich  schnell  zerfallen. 
Auch  musste  der  elektrolytische  Prozess  aufhören,  sobald  der  Contact  der 
mit  einem  Leiter  des  Stromes  in  Berührung  stehenden  Erztheile  durch 
ausgeschiedenen  Schwefel  unterbrochen  wurde. 

Die  Gewinnung   des  Zinks  aus  Zinksulfitlösungen. 

Kosmann  und  Lange')  (D.  R.  P.  No.  57761)  schlagen  vor,  Zinkerze 

(Galmei  oder  geröstete  Zinkblende)  mit  Schwefliger  Säure  und  Wasser  zu 

behandeln  und    aus    der  erhaltenen  Zinksulfltiösung  das  Zink   durch    den 

Strom  niederzuschlagen.     Hierbei    soll  der  abgeschiedene  Sauerstoff  durch 

»)  Dingler  J.  288.  S.  268. 

^  „Essai  d^application  de  relectrolyse*".  Louvain  et  Paris  1882. 

»)  B.-  u.  a  Ztg.  1892.  S.  440. 

15^ 
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die  bei  der  Zerlegung  des  Salzes  frei  gewordene  Schweflige  Säare  un- 
schädlich gemacht  werden,  indem  dieselbe  sich  in  Schwefelsäure  verwan- 
delt. Bei  diesem  Yerfahren  soll  die  Spannung  des  Stromes  geringer  sein 
als  bei  der  Zerlegung  von  Zinksulfat.  Bei  Versuchen  in  grösserem  Maass- 
stabe soll  die  pro  Stunden-Pferdekrafb  niedergeschlagene  Zinkmenge  0,2  kg 
betragen  haben.  Kosmann  giebt  an,  dass  bei-  Anwendung  Wolf 'scher 
Yerbund-Locomobilen  mit  Condensation  der  Kohlenverbrauch  pro  Stunde 
und  Pferdekrafb  nur  1  kg  betragt,  dass  also  mit  1  kg  Kohlen  0,2  kg  Zink 
hergestellt  werden  können.  Eine  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  nicht 
gefunden.  Das  Zinksulfit  ist  nur  als  saures  Salz  in  Wasser  löslich  und 
yerwandelt  sich  an  der  Luft  ziemlich  schnell  in  Zinksulfat. 

Die  Gewinnung   des  Zinks  aus  Lösungen  desselben  in 
Pflanzensäuren 

hat  f&r  Erze  bis  jetzt  keine  Anwendung  gefunden.  Hierher  gehört  ein 
englisches  Patent  von  Watt  (No.  6294  vom  Jahre  1887)  sowie  der  Vor- 
schlag, Essigsäure  oder  Milchsäure  als  Elektrolyt  zu  benutzen. 

Die  Gewinnung  des  Zinks  aus  alkalischen  Lösungen. 

Das  Niederschlagen  des  Zinks  aus  alkalischen  Lösungen  hat  keinerlei 
Anwendung  gefunden  und  dürfte  völlig  aussichtslos  sein. 

Kiliani  (D.  R.  P.  No.  29900  vom  11.  März  1884  und  No.  32864  vom 
19.  August  1884)  schlägt  vor,  das  Zink  aus  Erzen  und  Hütten-Erzeugnissen 
durch  eine  mit  Ammonium-Carbonat  versetzte  Lösung  von  Ammoniak  oder 
durch  ein  fixes  Alkali  in  besonderen  Gefassen  ausserhalb  des  Stromkreises 
in  Lösung  zu  bringen  und  aus  der  Lösung  durch  den  Strom  auszuscheiden. 
Als  Kathoden  sollen  Zink-  oder  Messingbleche,  als  Anoden  Eisenbleche 
benutzt  werden.  Das  Zink  soll  in  compacter  Form  an  der  Kathode 
niedergeschlagen  werden,  während  an  der  Anode  eine  dem  niedergeschla- 
genen Zink  äquivalente  Menge  von  Sauerstoff  ausgeschieden  wird.  Die  aus 
den  Bädern  abfiiessende  Lauge  wird  in  besonderen  Bottichen  gesammelt 
und  dann  durch  Pumpen  in  die  Lösegefässe  zurückgebracht,  wo  sie  von 
Neuem  als  Lösungsmittel  für  das  Zink  dient  Angaben  über  Stromdichte 
und  Stromspannung  sind  nicht  gemacht.  Jedoch  ist  es  zweifellos,  dass, 
gleiche  Stromdichten  vorausgesetzt,  bei  der  Elektrolyse  derartiger  Lösungen 
eine  viel  höhere  Stromspannung  erforderlich  ist  als  bei  der  Elektrolyse  der 
Sulfite,  Sulfate  und  Chloride  des  Zinks.  Dabei  sind  die  Alkalien  theurer 
als  die  Säuren.  Es  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dass  dieses  Verfahren 
Eingang  finden  wird. 

Höpfner  (D.  R.  P.  No.  62 946)  laugt  das  Zink  aus  Zinkozyd  ent- 
haltenden Körpern  (arme  Zink-  und  Bleierze)  durch  Alkalilösung  aus 
und  führt  die  Lösung  zur  Ausscheidung  des  Zinks  an  die  Kathoden  des 
Bades,  während  an  den  Anoden  durch  Zersetzung  von  Alkalichloriden 
Chlor  oder  Chlorate  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  gewonnen  werden. 
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Die  Erze  werden  fein  gemahlen  und  dann  in  einem  mit  Rührwerk 
yersehenen  Loeegefasse  mit  Alkalilosung  in  innige  Berührung  gebracht. 
Ausser  dem  Zinkoxyd  wird  hierdurch  auch  etwa  vorhandenes  Bleioxyd  in 
Lösung  gebracht  Nachdem  die  letztere  durch  Zinkstaub  von  fremden 
Metallen  befreit  ist,  führt  man  sie  in  einem  continuiriichen  Strome  in  die 
Kathodenabtheilung  eines  elektrolytischen  Bades.  Dieselbe  ist  yon  der 
Anodenabtheilung  durch  geeignete  Membrane  oder  Doppelmembrane  (mit 
zwischen  denselben  befindlicher  Losung  von  Soda  oder  Pottasche)  getrennt. 
Das  Zink  scheidet  sich  an  den  Kathoden  in  compacter  Grestalt  und  zwar 
um  so  besser  aus,  je  mehr  die  Losung  in  Bewegung  gehalten  wird. 

In  der  Anodenabtheilung  ist  eine  stets  auf  gleichem  Concentrations- 
grade  zu  erhaltende  Lösung  von  Chloriden  Torhanden,  in  welcher  sich 
auch  Alkalichioride  befinden  müssen,  wie  z.  B.  Carnallit-Laugen  oder  die 
Endlangen  des  Ammoniaksodaprozesses.  Durch  den  Strom  wird  an  den 
Anoden  Chlor  ausgeschieden,  während  die  Alkalien  in  den  Kathodenraum 
gehen  und  sich  zu  den  hier  bereits  vorhandenen  Alkalien  gesellen.  An 
den  Anoden  bilden  sich  ausserdem  in  Folge  der  Diffusion  von  Alkali  oder 
Alkalicarbonat  aus  dem  Kathodenraum  Chlorsauerstoff  verbin  düngen. 

Das  Chlor  kann  aufgefangen  und  für  sich  oder  zur  Herstellung  von 
Ohlorproducten  verwerthet  werden. 

Das  Auftreten  von  freiem  Chlor  an  den  Anoden  kann  dadurch  ver- 
mieden werden,  dass  man  in  den  Anodenraum  alkalische  Erden  führt 
und  dadurch  Chlorate  bildet.  Die  Chloratlösung  kann  auf  Kaliumchlorat 
verarbeitet  werden. 

üeber  die  betriebs massige  Anwendung  des  Höpfner' sehen  Verfahrens  auf 
eigentliche  Zinkerze  ist  nichts  bekannt  geworden.  In  modificirter  Gestalt  hat 
es  zur  Gewinnung  des  Zinks  aus  Kiesabbränden  Anwendung  gefunden. 

Yon  sonstigen  vorgeschlagenen,  aber  nicht  zur  Ausführung  gelangten 
Prozessen  der  Zinkgewinnung  seien  noch  das  Verfahren  von  Squire  und 
Currie,  sowie  das  Verfahren  von  Burghardt  erwähnt 

W.  S.  Squire  und  S.  C.  Currie  (Engl.  Patent  No.  12249  vom 
27.  Sept.  1886)  wollen  das  Zink  aus  einer  alkalischen  Lösung  des  Oxyds 
unter  Benutzung  von  Quecksilber  als  Kathode  gewinnen.  Das  niederge- 
schlagene Zink  bildet  mit  dem  Quecksilber  ein  Amalgam,  welches  der 
Destillation  unterworfen  wird,  wodurch  man  einerseits  Zink  erhält  und 
andererseits  das  Quecksilber  wiedergewinnt. 

Burghardt  (D.  R.  P.  No.  49682)  will  das  Zink  aus  einer  Zinkoxyd- 
Natronlösung  gewinnen,  welche  durch  Schmelzen  von  schwefelfreien  Zink- 
erzen (bzw.  tot  gerösteter  Zinkblende)  mit  Natron  und  3  bis  4%  Kohle 
und  darauf  folgendes  Auslaugen  der  geschmolzenen  Massen  hergestellt 
wird.  Das  Erz  soll  mit  Hülfe  eines  Asbesttuches  um  die  Anode  gepackt 
werden.  Der  Zinkgehalt  desselben  soll  daselbst  oxydirt  und  in  Lösung 
gebracht  werden. 

Die  gedachten  Verfahren  sind  nicht  zur  Anwendung  gelangt. 
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Die   Gewinnung  des   Zinks  aus  Erzen,   welche  dieses  Metall 
als  Nebenbestandtbeil   enthalten. 

Von  £rzen,  welche  das  Zink  als  Nebenbestandtbeil  enthalten,  haben 
bis  jetzt  nur  zinkhaltige  Eiesabbrände  den  Gegenstand  der  elektrolytiscben 
Zinkgewinnung  gebildet.  In  der  nächsten  Zeit  dürfte  bierzu  die  Gewin- 
nung des  Zinks  aus  silberhaltigen  Zinkerzen  bzw.  Zinkbleierzen  treten. 
Die  Kiesabbrände  sind  die  Ruckstände  der  Röstung  Yon  zink- 
blendehaltigem  Pyrit,  dessen  Schwefel  durch  die  Röstung  in  Schweflige 
Säure  -verwandelt  und  in  diesem  Verbind ungszustande  zur  Herstellung 
von  Schwefelsäure  benutzt  worden  ist.  Sie  bestehen  aus  Eisenoxyd, 
wechselnden  Mengen  von  Schwefelzink,  Zinkoxyd  und  Sulfaten  des  Zinks. 
Als  Eisenerze  lassen  sie  sich  nur  dann  verwerthen,  wenn  der  Zink- 
gehalt aus  ihnen  entfernt  ist.  Mit  dem  Zinkgehalt  dagegen  sind  sie 
werthlos. 

Zur  Ermöglichung  der  Nutzbarmachung  der  Kiesabbrände  als  Eisen- 
erze einerseits  und  zur  Gewinnung  des  Zinkgebaltes  derselben  in  der  Ge- 
stalt des  Metalles  andererseits  sind  elektrolytiscbe  Verfahren  vorgeschlagen 
worden  und  für  die  Abbrände  der  Pyrite  von  Meggen,  deren  Zinkgehalt 
zwischen  5  und  15 7o  schwankt,  in  der  allerneuesten  Zeit  zur  Anwendung 
gelangt.  Ein  Auslaugen  dieser  Abbrände  durcb  Schwefelsäure  lohnte  sich 
nicht,  da  es  nicht  gelang,  das  gesammte  Zink  zu  entfernen  und  da  der 
erhaltene  Zinkvitriol  keinen  Absatz  findet. 

Man  hat  daher  das  Zink  der  Abbrände  durch  cblorirende  Röstung  der 
letzteren  (Röstung  mit  Kochsalz)  (siehe  S.  209)  oder  durch  Behandlung 
mit  Laugen,  welche  gewisse  Chlorverbindungen  enthalten,  in  Chlorzink 
übergeführt,  dieses  Salz  ausgelaugt  und  aus  der  Lauge  Zink  gewonnen. 
Es  sind  mehrere  Anlagen  gebaut  und  in  Betrieb  gesetzt  worden,  nämlich 
bei  Duisburg,  bei  Führfurt  an  der  Lahn,  bei  Weidenau  (Siegen)  und  bei 
Homberg  am  Rhein.  Die  Anlage  bei  Duisburg  soll  nach  einem  von 
Kittler  angegebenen  Verfahren  arbeiten,  die  Anlagen  bei  Führfurt,  Wei- 
denau und  Homberg  nach  einem  Verfahren  von  HÖpfner.  Beide  Verfahren 
werden  geheim  gehalten. 

Zu  Duisburg  soll  man  den  Herrmann'schen  Elektrolyten  (Zinksulfat 
mit  Sulfaten  der  Alkalien)  benutzen. 

Auf  den  Werken  bei  Führfurt,  Weidenau  und  Homberg  soU 
man  das  Chlorzink  durch  chlorirende  Röstung  der  zinkhaltigen  Abbrände 
herstellen  und  die  Chlorzink  enthaltenden  Laugen  nach  vorgängiger  Reini- 
gung der  Elektrolyse  unterwerfen. 

Das  an  der  Anode  ausgeschiedene  Chlor  wird  (wahrscheinlich  durch 
einen  Luftstrom)  entfernt  und  in  Kammern  geleitet,  in  welchen  es  zur 
Herstellung  von  Chlorkalk  benutzt  wird. 

Ueber  die  nähere  Einrichtung  und  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse 
der  gedachten  Anlagen  ist  dem  Verfasser  nichts  bekannt  geworden. 
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Eine  Erschwerung  für  die  YerwenduDg  der  entzinkteo  Kiesabbrände 
als  Eisenerze  liegt  in  dem  für  die  Auslaugung  des  Zinks  erforderlichen 
stark  zerkleinerten  Zustande  derselben. 

Eine  betriebsmässige  Gewinnung  des  Zinks  aus  silberhaltigen,  grösse- 
ren Mengen  Ton  Zink  enthaltenden  Blei-  und  Silbererzen,  wie  sie  bei- 
spielsweise zu  Broken  Hill  in  Neu- Süd- Wales  vorkommen,  hat  bis- 
her noch  nicht  stattgefunden,  wird  aber  gegenwärtig  angestrebt.  Bei 
billiger  motorischer  Kraft  dürfte  die  Zinkgewinnung  aus  derartigen 
Erzen  auf  elektrolytischem  Wege  mit  YortheU  anwendbar  sein,  wenn  eine 
Entfernung  des  Zinks  aus  diesen  Erzen  durch  Aufbereitung  nicht  ohne 
grosse  Verluste  an  Blei  und  Silber  möglich  ist. 

Für  einen  Theil  der  Broken  Hill-Erze  (innige  Gemenge  von  silber- 
haltigem Bleiglanz  und  silberhaltiger  Zinkblende)  wird  zur  2ieit  das  Ver- 
fahren von  Ashcroft  bei  New- Castle  in  Neu-Süd- Wales  eingerichtet. 

Eine  Yersuchs-Anlage  für  dieses  Verfahren  hatte  der  Verfasser  bei 
Grays  in  Essex  (England)  zu  besichtigen  Gelegenheit. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  aus  den  oxydirend  gerösteten  Erzen 
das  Zinkoxyd  durch  Eisenchlorid  als  Chlorzink  in  Lösung  zu  bringen, 
wobei  sich  das  Eisen  als  Eisenhydroxyd  in  dem  Röstgute  ausscheidet, 
die  auf  diese  Weise  von  dem  grösseren  Theile  ihres  Zinkgehaltes  be- 
freiten Erze  auf  silberhaltiges  Blei  zu  verschmelzen  und  aus  den  Chlor- 
zinklaugen das  Zink  durch  den  elektrischen  Strom  unter  gleichzeitiger  Re- 
generirung  des  Lösungsmittels  niederzuschlagen.  Als  Kathoden  dienen 
Zinkbleche,  als  Anoden  zuerst  Platten  aus  Gusseisen,  dann  Kohlenplatten. 
Das  bei  der  Elektrolyse  ausgeschiedene  Chlor  verbindet  sich  mit  dem 
Eisen  der  Gusseisen-Anoden  zu  Eisenchlorür,  während  es  bei  Anwendung 
von  Kohlen-Anoden  das  Eisenchlorür  in  Eisenchlorid  verwandelt 

Sowohl  bei  der  Bildung  des  Eisenchlorürs ,  als  auch  bei  der  Ver- 
wandlung des  Eisenchlorürs  in  Eisenchlorid  wird  elektrische  Energie  in 
den  Stromkreis  eingeführt. 

Um  das  Niederschlagen  von  Eisen  an  den  Kathoden  zu  verhindern, 
sind  die  Eisenchlorür-  bzw.  Eisenchloridlösungen  durch  starke  Leinwand- 
Diaphragmen  von  der  Zinkchloridlösung  getrennt  und  die  Zinkchlorid- 
lösung bildet  eine  höhere  Säule  als  die  Lösung  der  Eisensalze.  Man 
führt  die  zu  elektrolysirende  Zinkchloridlösung  nach  vorgängiger  Aus- 
fallung des  Eisens  und  darauf  folgender  Ausfallung  der  übrigen  Metalle, 
welche  elektronegativer  als  das  Zink  sind,  zuerst  in  die  Kathoden- Abtheilun gen 
und  dann  in  die  Anoden-Abtheilungen  der  Bäder  und  zwar  zuerst  an  die 
Eisen- Anoden  und  dann  an  die  Kohlen-Anoden.  Die  Bäder  mit  Eisen- 
Anoden  bilden  ^3,  die  Bäder  mit  Kohlen- Anoden  ^j^  der  Gesammtzahl  der 
Bäder.  Die  aus  dem  letzten  Bade  mit  Kohlen-Anoden  austretende  Flüssig- 
keit, welche  noch  eine  gewisse  Menge  Zink  enthält,  dient  zum  Auflösen 
neuer  Mengen  von  Zinkoxyd  aus  den  gerösteten  Erzen.  Die  Bäder  sind 
hintereinander    geschaltet,     während     die     Elektroden    in    den    einzelnen 
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Bädern  parallel  (in  multiple)  geschaltet  sind.  Die  Stromdichte  betragt 
50  Ampere  per  qm,  die  Spannung  in  den  Bädern  mit  Eisen-Anoden, 
1,1  Volt,  in  den  Bädern  mit  Kohlen-Anoden  2,7  Volt  Die  pro  Stunden- 
Ampere  niedergeschlagene  Zinkmenge  ist  mindestens  gleich  der  theore- 
tischen Menge  (1,21  g).  Der  Kraftbedarf  zum  Niederschlagen  von  1  kg 
Zink  beträgt  27)  Stundenpferdekrafb  oder  bei  Anwendung  von  Dampfkraft 
3  kg  Kohle.  Das  Zink  wird  in  compacter  Form  erhalten  und  lässt  sich 
leicht  Ton  den  £[athodenplatten  ablösen.  Der  Eisengehalt  desselben  ist 
ein  verschwindend  geringer.  Es  ist  daher  nur  ein  einfaches  ümschmelzen 
des  erhaltenen  Zinks  erforderlich.  Von  dem  Zinkgehalte  der  Erze  werden 
66  7o  durch  die  Eisenchloridlauge  entfernt  Der  Eisengehalt  dieser  Lauge 
beträgt  5  bis  6  g  im  Liter.  Auf  1  Gew.-Th.  Zink  werden  66  Vs  G.-Th. 
Eisen  yerbraucht  (theoretisch  nur  57). 

Der  Ersatz  des  bei  dem  Prozesse  verlorenen  Eisenchlorids  geschieht 
durch  Elektrolyse  von  Zinkchlorid  und  Bindung  des  Zinks  an  Eisen.  Das 
Zinkchlorid  erhält  man  durch  Zersetzung  von  Zinksulfat  mit  Chlomatrium. 
Das  Zinksulfat  erhält  man  durch  oxydirend-sulfatisirende  Rostung  der 
zinkblendehaltigen  Erze. 

Die  y ortheile  des  Ashcroft-Prozesses  sind  die  nachstehenden:  1.  Das 
geröstete  Erz  wird  von  dem  grössten  Theile  seines  Zinkgehaltes  befreit 
2.  Das  durch  die  Behandlung  des  Röstgutes  mit  Eisen  chloridlauge  gebil- 
dete Eisenhydroxyd  bildet  einen  geeigneten  Zuschlag  beim  Verschmelzen 
der  Erze  (zur  Yerschlackung  der  Kieselsäure,  der  Erden  und  des  zurück- 
gebliebenen Zinks,  sowie  auch  zur  Zerlegung  von  Schwefelblei  nach  vor- 
gängiger Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisen).  3.  Das  Lösungsmittel  für  das 
Zink  wird  durch  die  Elektrolyse  regenerirt.  4.  Durch  die  Bildung  von 
Eisenchlorür  sowohl  wie  durch  die  Verwandlung  des  Eisenchlorürs  in  Eisen- 
chlorid bei  der  Elektrolyse  wird  ein  erheblicher  Theil  von  elektrischer 
Energie  in  den  Stromkreis  eingeführt. 

Verfahren  der  elektrolytischen  Ctowinnungr  des  Zinks  aus 

liegirung^en. 

Bei  der  Elektrolyse  der  Zinklegirungen  bilden  dieselben  die  Anoden 
des  Stromkreises,  so  dass  die  elektromotorische  Gegenkraft  zum  Theil 
au%ehoben  wird. 

Man  hat  sowohl  unreines  Zink  als  auch  Legirungen  des  Zinks  mit 
Blei  und  Silber  der  Elektrolyse  unterworfen. 

Die  Elektrolyse  von  bleihaltigem  Zink  steht  auf  der  Anlage  von 
Aaron  Hirsch  zu  Ilsenburg  im  Harz  unter  Benutzung  von  Wasser  als  mo- 
torischer Kraft  in  Anwendung.  Als  Elektrolyt  soll  man  Zinkacetat  ver- 
wenden. Man  gewinnt  dort  aus  unreinen  Zinksorten  ein  reines  bleifreies 
Zink,  welches  einen  so  hohen  Preis  erzielt,  dass  die  Anlage  gut  rentirt. 

Das  Verfahren  wird  geheim  gehalten. 
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Rosing')  hat  ein  Verfahren  zur  elektroljtischen  Gewinnung  des  Zinks 
aus  dem  sogen.  Zinkschaum,  einem  bei  der  Entsilberung  des  Zinks 
erhaltenen  Legirongsgemisch  von  Blei,  Silber  und  Zink  vorgeschlagen,  wel- 
ches zu  Friedrichshütte  in  Oberschlesien  eine  Zeitlang  yersuchsweise  in 
Anwendung  gestanden  hat,  aber  wieder  aufgegeben  worden  ist,  weil  sich 
das  Abdestilliren  des  Zinks  aus  dem  Zinkschaum  billiger  herausstellte  ab 
die  Elektrolyse  desselben.  Das  Zink  ist  in  Terhältnissmfissig  geringer 
Menge  und  unregelm&ssig  vertheilt  in  dem  Zinkschaum  enthalten.  Dabei 
ist  der  letztere  so  spröde,  dass  sich  Platten  aus  demselben  nicht  her- 
stellen lassen.  Rösing  wendet  desshalb  den  Zinkschaum  im  pulverisirten 
Zustande  an  und  giebt  den  Elektroden  eine  wagerechte  Lage.  Als  Bäder 
dienen  runde  hölzerne  Bottiche.  Als  Elektrolyt  wird  Zinkvitriol  benutzt. 
Die  Anode  bildet  eine  auf  dem  Boden  des  Bottichs  liegende,  mit  gepul- 
vertem Zinkschaum  bedeckte  Bleiplatte. 

üeber  derselben  ist  auf  isolirenden  Stützen  die  aus  Zinkblech  be- 
stehende Kathode  angebracht.  Mehrere  Bottiche  sind  so  über  einander 
gestellt,  dass  der  Elektrolyt  dieselben  nach  einander  von  oben  nach  unten 
durchfliessen  kann.  Sobald  das  Zink  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  aus  den 
Körnern  des  Zinkschaums  herausgelost  und  die  Berührung  des  Elektro- 
lyten mit  dem  noch  im  Zinkschaum  enthaltenen  Zink  beschrankt  oder 
nahezu  aufgehoben  ist,  wird  der  Zinkschaum  aus  dem  Bade  entfernt  und 
einer  Saigerung  unterworfen,  um  die  aus  Blei  und  Silber  bestehende  Rinde 
der  Kömer  zu  entfernen  und  so  wieder  neue  Zink-Oberfläche  für  die  Ein- 
wirkung des  Elektrolyten  zu  gewinnen.  Der  gesaigerte  Zinkschaum  wird 
von  Neuem  der  Elektrolyse  unterworfen  und  dann  abermals  gesaigert.  Auf 
diese  Weise  lässt  man  Saigerung  und  Elektrolyse  abwechseln,  bis  der 
grösste  Theil  des  Zinks  aus  dem  Zinkschaum  entfernt  ist.  Das  zurück- 
bleibende silberhaltige  Blei  wird  abgetrieben.  Das  Zink,  welches  blei-  und 
silberhaltig  ist,  wird  zur  Entsilberung  des  Werkbleies  verwendet.  Wie 
erwähnt,  ist  das  Verfahren  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Zur  Zeit  werden  in  Friedrichshütte  wiederum  Versuche  der  Elektro- 
lyse von  Zink-Silber-Blei-Legirungen ,  welche  frei  von  Oxyden  sind,  aus- 
geführt. 

Zu  Hoboken  bei  Antwerpen  wurden  bis  vor  Kurzem  Zink-Silbe r- 
Legirungen,  welche  bei  der  Entsilberung  des  Werkbleis  mit  Hülfe  von 
Aluminium  enthaltendem  Zink  erhalten  wurden  (Metallhüttenkunde,  Bd.  I, 
S.  776),  der  Elektrolyse  unterworfen.  Als  Anoden  verwendete  man  Platten 
der  gedachten  Legirung,  als  Kathoden  Zinkbleche  in  der  Gestalt  von  kreis- 
förmigen Scheiben  von  1  m  Durchmesser,  welche  auf  einer  horizontalen 
Spindel  befestigt  waren.  Dieselben  lagen  über  der  Oberfläche  des  Bades  und 
drehten  sich  so,  dass  sich  die  eine  Hälfte  der  Kathoden  in  der  Lösung, 
die  andere  Hälfte  ausserhalb    derselben    befand.     Durch  die  Drehung  der 
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Kathoden  wurde  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  befordert.  Der  Elektrolyt 
war  eine  Losung  von  Chlorzink  in  Chlormagnesium  von  2,2  bis  1,27  spec. 
Gewichte.  Nach  der  Entfernung  des  Zinks  aus  den  Anoden  bildeten  die- 
selben einen  aus  Silber  (757o)   ^^^  Blei  (127o)  bestehenden  Schlamm. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  hat  die  Elektrolyse  keinerlei 
Vortheile  gegenüber  den  anderen  Methoden  der  Scheidung  des  Zinks  vom 
'Silber  und  Blei  aufzuweisen.  In  Lautenthal  ist  man  vom  Aluminiumver- 
fahren  abgekommen  und  beabsichtigt  die  Destillation  einzufuhren.  Auch 
in  Hoboken  arbeitet  man  zur  Zeit  wieder  nach  dem  alten  Verfahren  (Ent- 
silberung  ohne  Aluminiumzusatz   und  Abdestilliren  des  Zinks  aus  der  Le- 


Fig.  159. 


Flg.  160.  Fig.  161.  Fig.  162. 

girung).     Das   erhaltene  Zink  wird  zur    Entsilberung  des  Werkbleies   be- 
nutzt. 

Auf  dem  Princip,  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  durch  rotirende  Eatho* 
den  zu  bewirken,  beruht  der  Apparat  yon  Bridgeman  (ü.  S.  A.  P.  No.  526482 
vom  25.  Sept.  1894),  dessen  Einrichtung  durch  die  Fig.  159  bis  162  erläutert 
ist^).  A  ist  der  Behälter  für  den  Elektrolyten.  In  demselben  rotirt  die 
mit  einer  Isolirung  r  versehene  Welle  B,  an  welcher  die  Kathoden  E  mit 
Hülfe  von  Keilen  und  Schrauben  befestigt  sind.  Die  Schrauben  stellen  gleich- 
zeitig die  Verbindung  zwischen  Kathoden  und  Leitung  her.  D  sind  die  Anoden. 
In  denselben  sind,  um  die  Bewegung  der  Welle  nicht  zu  hindern,  Einschnitte  t 
angebracht.  Die  nähere  Einrichtung  der  Kathode  ist  aus  der  Figur  er- 
sichtlich.    Das  Kathodcnblech,  welches  mit  Graphit  bedeckt  wird,    ist  in 

0  Borchers,  Jahrbuch  der  Elektrochemie  1895.    S.  164.    Halle  a.  S. 
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einen  Rahmen  pi  aus  nichtleitendem  Materiale  eingespannt.  Aus  diesem 
Rahmen  kann  es,  sobald  der  Niederschlag  die  gewünschte  Starke  erreicht 
hat,  herausgehoben  werden,  q  ist  die  mit  einer  Keilnuthe  q,  versehene 
Oeffnnng  für  den  Durchgang  der  Welle. 

Vomchlage  zur  elektrolytischen  Gewinnungr  des  Zinks  auf 

trockenem  We^e. 

Eine  elektrolytische  Gewinnung  des  Zinks  auf  trockenem  Wege  hat 
bis  jetzt  noch  nicht  stattgefunden.  Die  auf  Laboratoriums-Yersuche  ge- 
gründeten Vorschläge  zur  Gewinnung  des  Metalles  in  grossem  Maassstabe 
auf  dem  gedachten  Wege  beziehen  sich  auf  die  Elektrolyse  von  geschmol- 
zenem Chlorzink  sowie  von  geschmolzenen  Gemischen  des  Chlorzinks  mit 
anderen  Chlormetallen  (Chlorblei  und  Cblorsilber). 

Borchers^)  schlägt  die  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorzink 
zwischen  Anoden  von  Kohle  und  Kathoden  von  Zinkblech  bei  Strom- 
dichten von  1000  bis  2000  Ampere  per  Quadratmeter  Kathodenfläche  und 
Spannungen  von  3  bis  4  Volt  vor.  Als  Vorzuge  dieses  Verfahrens, 
welches  an  der  Anode  Chlor  zur  beliebigen  Verwendung  und  an  der 
Kathode  Zink  liefert,  tnacht  er  geltend,  dass  bei  gleichem  Kraft  verbrauch 
die  Apparate  für  die  Elektrolyse  5  bis  10  mal  kleiner  ausfallen  als  bei  der 
Elektrolyse  von  wässrigen  Lösungen  der  Zinksalze  bei  Anwendung  un- 
löslicher Anoden  und  dass  die  Gewinnung  des  Chlors  ohne  Anwendung 
von  Diaphragmen  geschieht.  Bei  Stromdichten  von  1000  bis  2000  Amper^ 
pro  qm  Kathodenfiäche  soll  die  Spannung  am  Bade,  selbst  wenn  die 
Stromdichte  an  der  Anode  erheblich  hoher  ist  als  an  der  Kathode,  3  bis 
4  Volt  nicht  übersteigen.  Bei  der  Elektrolyse  wässriger  Lösungen  der 
Zinksalze  und  Anwendung  unlöslicher  Anoden  soll  diese  Spannung  schon 
überschritten  werden,  wenn  die  Stromdichte  500  Ampere  auf  den  Quadrat- 
meter beträgt. 

Borchers  hat  den  in  den  Figuren  163  und  164  dargestellten  Appa- 
rat^) für  die  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Chlorzink  in  grossem  Maass- 
stabe angegeben.  Fig.  163  ist  ein  Verticalschnitt  durch  den  Apparat, 
während  Fig.  164  die  obere  Ansicht  eines  Theiles  des  Deckels  darstellt. 
X  ist  ein  Bleikessel  von  der  Gestalt  eines  umgekehrten  abgestumpften 
Kegels,  welcher  am  oberen  Rande  eine  Nuthe  y  zur  Aufnahme  des 
Deckels  z  besitzt,  um  den  obersten  Theil  des  Kessels  läuft  eine  Rinne  w 
herum,  in  welcher  Kühlwasser  circulirt.  Der  Bleikessel  ist  in  einen  mit 
Sand  gefüllten  Eisenkessel  v  eingesetzt,  welcher  letzterer  durch  eine  Rost- 
feuerung geheizt  wird. 

Der  Bleikessel  dient   zur  Aufnahme    des  Elektrolyten.     Als  Anoden 

I)  Elektrometallargie  1896.    S.  296. 
^  Borchers,  Elektrometallargie  S.  295. 
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dienen  durch  den  Deckel  des  Kessels  durchgesteckte  Kohlenstabe  t,  welche 
durch  eine  riugförmige  Klammer  k  leitend  mit  einander  verbunden  sind. 
Die  Klammer  ihrerseits  steht  mit  der  Stromleitung  u  in  leitender  Ver- 
bindung.    Die  einzelnen  Koblenstäbe  sind  da,   wo  sie  durch  den  Deckel 


Flg.  163. 


Flg.  164. 

hindurchgehen,  mit  Isolirringen  m  umgeben.  Als  Kathoden  dienen  den 
Wänden  des  Bleikessels  angepasste  Einsätze  aus  Zinkblech  n,  welche  mit 
der  Stromleitung  q  verbunden  sind.  Eine  in  der  Mitte  des  Deckels 
befindliche,  mit  einem  Rohr-Ansatze  d  versehene  Oeffnung  dient  zum  Ab- 
leiten des  bei  der  Elektrolyse  entwickelten  Ohlorgases,  eine  zweite  durch 
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einen  Deckel  verschliessbare  Oeffnung  f  zum  Einsetzen  von  Ohiorzink 
w&bredd  des  Betriebes. 

Der  Betrieb  soll  geführt  werden  wie  folgt:  Man  schmilzt  so  lange 
Chlorzink  in  dem  Bleikessel  ein,  bis  die  geschmolzene  Masse  die  Nuthe  7 
fallt.  Alsdann  f&hrt  man  die  Kathode  n  in  den  Kessel  ein,  setzt  den 
Deckel  auf  und  lässt  Kühlwasser  durch  die  Rinne  w  fliessen.  Den  Deckel 
hält  man  so  lange  in  der  Schwebe,  bis  sich  eine  Salzkruste  p  in  der 
Nuthe  und  auf  dem  oberen  Rande  des  Kessels  gebildet  hat,  und  lässt  ihn 
dann  vollständig  nieder. 

Alsdann  wird  der  Strom  eingeführt.  Bei  der  hohen  Dichte  de^elben 
(1000  Ampere  auf  den  Quadratmeter  Kathodenfiäche)  wird  eine  solche 
Menge  von  Wärme  erzeugt,  dass  nur  noch  sehr  wenig  auf  dem  Roste 
gefeuert  zu  werden  braucht.  Das  Zink  setzt  sich  auf  der  Kathode,  soweit 
dieselbe  nicht  von  einer  Chlorzinkkruste  bedeckt  ist,  ab;  das  Chlor  ent- 
weicht durch  den  Rohransatz  d.  Um  den  Kessel  stets  mit  geschmolzenem 
Chlorzink  gefüllt  zu  halten,  setzt  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Oeff- 
nung f  frisches  Chlorzink  nach.  Hat  sich  an  der  Kathode  eine  hinreichende 
Menge  Zink  niedergeschlagen,  so  stellt  man  die  Abkühlung  des  oberen 
Theiles  des  Kessels  ein,  so  dass  die  Salzkrusten  in  der  Nuthe  7  schmelzen, 
hebt  dann  den  Deckel  ab,  entfernt  die  Kathode  mit  dem  Zinkniederschlag 
aus  dem  Kessel  und  ersetzt  sie  durch  eine  neue  Kathode. 

Eine  Anwendung  in  der  Praxis  haben  die  Borchers'schen  Vorschläge 
und  Apparate  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden. 

Lorenz')  will  geschmolzene  Gemische  von  Chlorzink  Chlorblei  und 
Chlorsilber  der  Elektrolyse  unterwerfen,  wobei  sich  zuerst  Blei  und  Silber 
und  dann  reines  Zink  ausscheiden  soll.  Auch  dieser  Vorschlag  hat  bis 
jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden. 


Verarbeitung  von  zinkhaltigen  Erzen  anf  Terk&nf- 
Uehe  Verbindungen  des  Zinks. 

In  manchen  Fällen  werden  zinkhaltige  Erze  auf  verkäufliche  Ver- 
bindungen des  Zinks,  nämlich  auf  Zinkoxyd,  auf  Gemenge  -^on  Zinkoxyd, 
Bleioxyd  und  Bleisulfat  sowie  auch  auf  Zinkvitriol  verarbeitet.  Die  Ge- 
winnung derartiger  Verbindungen  des  Zinks  findet  in  der  Regel  nur  dann 
statt,  wenn  die  zinkhaltigen  Erze  zur  Gewinnung  von  metallischem  Zink 
nicht  geeignet  sind,  sei  es,  dass  sie  noch  andere  gewinnbare  Metalle  (Eisen, 
Blei,  Silber),  welche  eine  Gewinnung  von  metallischem  Zink  ausschliessen, 
enthalten,  sei  es,  dass  sie  zu  arm  an  Zink  sind.  Derartige  Erze  sind 
besonders  zinkhaltige  Eisenerze  und  zinkhaltige  Blei-  bzw.  Blei-  Silbererze. 

Die  Gewinnung  von  Zinkweiss  findet  statt  im  Osten  der  Vereinigten 


1)  Zeitschr.  für  Elektrochemie  1895/96.  Heft  15.  S.  318. 
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Staaten  Ton  Nord- Amerika,  besonders  in  den  Staaten  New-Tersey  und 
Pennsylvanien ,  die  Gewianung  eines  Gemenges  Yon  Zinkoxyd,  Bleioxyd 
und  Bleisulfat  in  den  Staaten  Missouri  und  Colorado  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nord-Amerika,  die  Gewümung  von  Zinkvitriol  auf  Juliushütte 
und  Sophienhütte  im  Unterharz. 

Die  Ctowinnungr  von  Zinkweiss. 

Die  Gewinnung  von  Zinkweiss  wird  auf  den  Werken  der  Lehigh 
Zinc  and  Iron  Co.  zu  Bethlehem  in  Pennsylvanien,  auf  den  Werken  der 
New-Yersey  Zinc  and  Iron  Co.  zu  Newark  im  Staate  New-Yersey,  auf  den 
Werken  der  Passaic  Zinc  Co.  bei  Yersey  City,  Staat  New-Yersey  und  auf 
den  gleichfalls  in  diesem  Staate  belegenen  Werken  der  Bergen-Port  Zinc 
Co.  bei  Bergen-Port  betrieben. 

Bas  Material  für  die  Zinkweissgewinnung  bildet  ein  hauptsachlich 
aus  Franklinit  und  Willemit  bestehendes  Erzgemenge  mit  wechselnden 
Mengen  von  Galmei  und  Ealk.  Ausserdem  treten  in  diesem  Gemenge 
unregelmässig  Rothzinkerz  sowie  Rhodonit  und  Tephroit  auf.  Der  Franklinit 
enthalt  nach  Dörre»)  9  bis  20%  Mangan,  der  Willemit  2  bis  7%,  der 
seltener  vorkommende  Rhodonit  42  %  und  der  gleichfalls  selten  vorkom- 
mende Tephroit  54  7o  Mangan. 

Die    durchschnittlichen    Bestandthelle     grosserer    Erzmengen     giebt 

Dürre ^)  an  wie  folgt: 

Taylor-Mine  SterUng-HUl. 

1.  2.  3.  4.  1.  2. 

SiO,         10,21  11,08  10,33  11,77  4,86  5,16 

FejOj       81,41  27,54  30,36  80,91  30,33  27,62 

MnO        15,84  17,63  15,95  10,27  12,80  13,09 

ZnO         32,83  85,88  26,84  25,71  29,42  23,38 

AI2O3         0,21  0,24  1,16  2,01  0,67  0,64 

CaO            5,09  2,01  7,15  10,48  12,65  14,37 

MgO           —  0,77  1,09  0,99  -  1,98 

Früher  gemachte  Versuche,  aua  diesem  Erzgemenge  metallisches 
Zink  herzustellen,  scheiterten  an  dem  hohen  Eisen-  und  Mangangehalt 
desselben,  wodurch  die  Retorten  zerstört  wurden.  Andererseits  wurde  die 
Verarbeitung  der  rohen  Erze  auf  Eisen  durch  den  hohen  Zinkgehalt  der- 
selben erschwert.  Erst  dem  Amerikaner  Samuel  Wetherill  gelang  es, 
die  Erze  dadurch  verwerthbar  zu  machen,  dass  er  dieselben  mit  Hülfe 
eigenthümlicher  von  ihm  construirter  Oefen  auf  Zinkweiss  verarbeitete. 
Die  hierbei  verbliebenen  eisen-  und  manganreichen  Rückstande,  welche 
nur  noch  geringe  Mengen  von  Zink  zurückhielten,  erwiesen  sich  als  ein 
passendes  Material  zur  Herstellung  von  Spiegeleisen,  welches  gegenwärtig 
aus  denselben  gewonnen  wird. 

»)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1894.    S.  185. 
^)  1.  c. 
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Wetherill  redacirt  das  Zinkoxyd  der  Erze  in  Heerdöfen  auf  einem 
?on  ihm  erfundenen  Roste  bzw.  auf  einer  auf  demselben  ruhenden  An- 
thracitrünterlage  durch  Anthracit  zu  Zink,  welches  letztere  unmittelbar 
nach  seiner  Entstehung  durch  Luft  und  durch  in  den  Yerbrennungs-  und 
Reductionsgasen  enthaltene  Kohlensäure  zu  Zinkoxyd  verbrannt  wird.  Das 
Gelingen  des  Prozesses  ist  bedingt  durch  die  Verwendung  reiner  oxydi- 
scher Erze,  wie  sie  das  gedachte  Erzgemenge  darstellt,  durch  die  Benutzung 
einer  reinen,  rauch-  und  russlos  verbrennenden  Kohle  als  Heiz-  und 
Reductionsmaterial,  wie  sie  in  dem  pennsy Ivanischen  Anthracit  gegeben 
ist,  und  durch  die  Anwendung  des  WetherilFscben  Rostes  mit  ünterwind. 

Das  mit  den  Yerbrennungsgasen  gemengte  Zinkoxyd  wird  nach  voll- 
standiger  Verbrennung  des  Zinks  und  der  Aueischeidung  von  Kohlen  und 
Aschentheilen  abgekühlt  und  in  Säcken  aufgefangen,  während  die  eigent- 
lichen Gase  durch  die  Poren  der  Säcke  entweichen. 

Was  nun  die  Einrichtung  des  Ofens,  der  Kühl-  und  Condensations- 
vorrichtungen  anbetrifft,  so  hat  der  Ofen  auf  allen  gedachten  Werken  die 


Fig.  165. 


Fig.  166. 


nämliche  Einrichtung,  während  die  Kühl-  und  Condensationsvorrichtungen 
der  verschiedenen  Werke  nur  in  unwesentlichen  Punkten  von  einander 
abweichen. 

Der  WetherilTsche  Ofen  stellt  einen  an  den  beiden  Enden  mit 
Thüren  versehenen  überwölbten  Canal  dar,  wie  er  aus  den  Figuren  165 
und  166  ersichtlich  ist  In  demselben  befindet  sich  ein  WetherilPscber 
Rost  a.  Derselbe  stellt  eine  35  mm  starke  Gusseisenplatte  dar,  in  welcher 
conische  Löcher  (11  Löcher  auf  100  qcm)  so  angebracht  sind,  dass  das 
kleinere  Ende  des  abgestumpften  Kegels  (von  10  mm  Weite)  nach  oben, 
das  grössere  Ende  (von  25  mm  Weite)  nach  unten  gekehrt  ist.  Durch 
diese  Lage  des  auf  gusseisernen  Trägern  ruhenden  Rostes  wird  eine  Ver- 
stopfung der  Löcher  verhindert.  Unter  dem  Roste  befindet  sich  ein  ge- 
schlossener Aschenfall  b,  in  welchen  durch  seitliche  Canäle  c  Unterwind 
einströmt.  Der  letztere  wird  durch  einen  Ventilator  in  einen  unter  den 
Aschenfallen  einer  ganzen  Reihe  von  Oefen  hinlaufenden  Canal  geblasen, 
welcher  aus  den  Figuren  167  und  168  ersichtlich  ist^). 

^)  Dürre.  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure  1894.  S.  186. 
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lo  diesen  Figuren  stellt  G  den  unter  dem  Oefen  a  hinlaufenden 
Canal  dar.  Aus  diesem  Ganal  steigen  in  dem  Mauerwerk  zwischen  den 
einzelnen  Oefen  senkrechte  Canäle  empor,  welche  an  ihrem  oberen  Ende 
durch  kleine  Horizontal-Canäle  mit  dem  Aschenfall  yerbunden  sind.  Diese 
kleinen  Horizontal-Canäle  (c  in  Fig.  165  und  166)  sind  durch  Register 
Terschliessbar,  um  nach  Beendigung  der  Arbeit  und  bei  Reparaturen  den 
Wind  Yon  den  einzelnen  Oefen  absperren  zu  können. 

In  dem  den  Ofen  überspannenden  Gewölbe  befinden 
sich  Füchse  zur  Abführung  der  Gase,  der  Dämpfe  und 
des  Flugstaubs.  Bei  kleineren  Oefen  ist  für  jeden  Ofen 
nur  ein  Fuchs  yorhanden  (g  in  Fig.  165  und  166);  die 
grösseren  Oefen  (Fig.  167)  dagegen  besitzen  2  Füchse. 
Die  Gase  und  Dämpfe  gelangen  aus  den  Füchsen  ent- 
weder direct  in  einen  Sammelcanal  (h  in  Figur  165  und 
166)  oder,  wie  auf  den  Lehigh-Zinkwerken  (Figur  167 
und  168),  zuerst  in  aufsteigende  Eisenrohre  B  und  dann 
in  ein  Sammelrohr  D.  Die  einzelnen  Oefen  sind  zu 
Blöcken  yereinigt,  welche  bis  34  Oefen  umfassen  (siehe 
Fig.  168).  Die  Oefen  sind  einfache  oder  doppelte  Oefen,  je  nachdem 
der  Ofen    durch    die    ganze  Breite    des  Mauerblocks    hindurchreicht   oder 


Fig.  167. 


Fig.  168. 

nicht.  Die  Breite  der  Oefen  am  Roste  beträgt  90  cm;  die  Länge  der 
einfachen  Oefen  beträgt  165  cm,  der  doppelten  Oefen  4,60  m. 

Die  Höhe  des  Gewölbescheitels  über  der  Heerdsohle  beträgt  90  cm 
Das  Fuchsloch  hat  900  qcm  Fläche.  Die  Thüren  an  den  kurzen  Seiten 
des  Ofens  sind  in  Gewölbebogen  von  30  cm  Höhe  und  82  cm  Spannweite 
angebracht. 

Aus  den  Sammelcanälen  bzw.  Sammelrohren  gelangen  die  Gase, 
Dämpfe    und   der  Flugstaub   nacheinander   in    zwei  Thürme,    in  welchen 
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einerseits  noch  nicht  yerbrannte  Zinkdämpfe  yoUständig  zu  Zinkoxyd  ver- 
brennen, andererseits  mit  gerissene  Aschen-  und  BrennstofPtheile  nieder- 
geschlagen -werden  sollen. 

Die  auf  den  Lehigh-Werken  yorhandenen  Thnrme  sind  aus  der 
Figur  168  ersichtlich^).  Aus  dem  Rohre  D  gelangt  der  Gas-  und  Staub- 
strom (mit  Hülfe  eines  hinter  dem  zweiten  Thurme  angebrachten  Venti- 
lators) in  den  Thurm  E,  durchzieht  denselben  yon  oben  nach  unten  und 
tritt  dann  am  unteren  £nde  desselben  in  den  Thurm  F  ein  (yon  21  m 
Höhe  und  24  m  weitestem  Umfang),  welchen  er  yon  unten  nach  oben 
durchströmt.  (In  manchen  Thürmen  sollen  auch  Scheidewände  angebracht 
sein.)  Der  Strom  tritt  aus  den  Thürmen  in  Kühlkammern.  Zwischen 
dem  letzten  Thurm  und  der  Kühlkammer  ist  ein  Ventilator  eingeschaltet, 
welcher  den  Strom  in  die  Kühlkammern  drückt.  In  Fig.  168  ist  G  das 
Abzugsrohr  für  den  letzten  Thurm,  H  der  Ventilator  und  J  die  Kühl- 
kammer. 


Fig.  169. 


Fig.  170. 


Auf  manchen  Werken  yertheilt  sich  der  Strom  in  zwei  Kühlkammern, 
welche  er  der  Länge  nach  durchzieht.  In  diesen  Kammern  soll  der  Gas- 
und  Staubstrom  soweit  abgekühlt  werden,  dass  sich  Zinkoxyd  und  Gase 
in  Baumwoll-  oder  Drillichsäcken  ohne  Beschädigung  der  letzteren  yon 
einander  scheiden  lassen. 

Die  Einrichtung  der  Kühlkammern  auf  den  Lehigh  works  ist  aus 
den  Figuren  169  und  170  ersichtlich').  Dieselben  sind  je  30  m  lange,  je 
6  m  breite  und  bis  zum  Dachfirst  je  13  m  hohe  Räume,  deren  Wände 
aus  yerputztem  Fachwerk  bestehen,  während  das  Dach  aus  Wellblech 
hergestellt  ist.  Der  Boden  wird  durch  gegeneinander  geneigte  Eisen- 
bleche p  und  q  gebildet,  welche  auf  ünterstützungsmauem  s  ruhen.  Zur 
Entfernung  des  sich  in  den  Kühlräumen  niederschlagenden  Zinkoxyds 
sind  am  Boden  mit  Schiebern  yersehene  Stutzen  r  angebracht,  x  ist  ein 
aus  Blech  hergestellter  Trockenboden  zum  Trocknen  des  in  den  Kühl- 
räumen gesammelten  Zinkoxyds. 


1)  Dürre  1.  c 

^  Jahrboch  der  K.  K.  Montanlehranstalten  27.  1879. 
Sebnab«!,  M«taUbfltteiikimd«.    II. 
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Aus  den  Kühlkammern  tritt  der  Strom  in  die  Räume  zum  Auffangen 
des  Zinkoxyds,  die  sog.  ^Sackränme^.  In  denselben  wird  der  Strom  in 
ein  System  von  unter  der  Decke  hinlaufenden  horizontalen  Röhren  aus 
Eisenblech  yertheilt.  Ton  denselben  gehen  in  Entfernungen  Ton  je  90][cm 
senkrechte,    sich    nach    oben  hin  fortsetzende  Rohrstutzen  aus.     An  den- 


Fig.  171  und  172. 

selben  sind  9  bis  11  m  lange,  nach  unten  hängende  Säcke  oder  Schläuche 
aus  starkem  Baumwollenzeug  Yon  gegen  60  cm  Durchmesser  befestigt. 
Dieselben  sind  unten  offen;  auch  «sind  wohl  mehrere  Säcke  unten  ü-f5rmig 
mit  einander  verbunden.  In  diesen  Säcken  bleibt  das  Zinkoxyd  hängen, 
während  die  eigentlichen  Gase  durch  die  Maschen  des  Gewebes  derselben 
hindurchtreten  und  so  nach  aussen  gelangen. 

Die  Einrichtung  der  Sackkammern  auf  den  Lehigh  works  ist  aus 
den  Figuren  171  und  172  ersichtlich^).  K  ist  das  Rohr,  welches  den  Gas- 


*)  Dürre  1.  c. 
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Strom  aus  der  Kühlkammer  J  in  die  Sackkammer  führt.  Dasselbe  müodet 
iD  das  1,8  m  weite  Hauptrohr  L,  von  welchem  die  seitlichen  Zweigrohre 
M  ausgehen.  N  sind  die  an  die  Rohrstutzen  dieser  Zweigrohre  ange- 
schlossenen Säcke. 

Den  obersten  Theii  der  Säcke  hat  man  wohl  auf  1,8  m  Länge  aus 
Drahtnetz  angefertigt,  um  eine  Beschädigung  des  oberen  Theiles  derselben 
durch  die  noch  inuner  heissen  Gase  zu  yerhüten.  Das  untere  offene  £nde 
der  Säcke  ruht  auf  dem  Boden  oder  reicht  in  Fässer,  in  welchen  das 
durch  Abklopfen  zu  entfernende  Zinkweiss  angesammelt  wird.  Auf  den 
Lehigh- Werken  sind  im  Ganzen  708  Säcke  yorhanden. 

Den  Betrieb  anlangend,  so  werden  Erz  und  Anthracit  in  Erbsen- 
grösse  angewendet. 

Der  Rost  wird  zuerst  mit  einer  Lage  von  Anthracit,  deren  Gewicht 
nach  der  Grosse  der  Rostfläche  zwischen'  75  und  90  kg  schwankt,  bedeckt. 
Sobald  diese  BrennstofiPlage  bei  angelassenem  Gebläse  in  Brand  gerathen 
ist,  wird  ein  Gemenge  von  Erz  und  Anthracit  auf  dieselbe  geschichtet. 
Für  einen  einfachen  Ofen  giebt  man  112  bis  135  kg  Erz  und  40%  Anthracit 
Yom  Erzgewicht,  für  einen  Doppelofen  216  bis  234  kg  Erz  und  gegen  407o^^°^ 
Erzgewichte  an  Anthracit  auf.  Bei  regelmässigem  Betriebe  ist  der  Ofen 
nach  der  Entfernung  der  Rückstände  yon  der  Yerarbeitung  eines  Einsatzes 
noch  so  heiss,  dass  der  neu  eingeführte  Einsatz  yon  selbst  in  Brand  ge- 
rätb.  Die  durch  die  Rostoffnungen  eintretende  Luft  yerbrennt  den  An- 
thracit zu  Kohlensäure.  Dieselbe  wird  beim  Emporsteigen  durch  die  An- 
thracitschicht  theilweise  zu  Kohlenoxjd  reducirt.  Sowohl  dieses  Gas  als 
auch  der  Kohlenstoff  der  Mischungskohle  reduciren  das  Zinkoxjd  zu  Zink. 
Die  Dämpfe  des  letzteren  werden  sowohl  durch  den  Sauerstoff  der  im 
üeberschusse  yorhandenen  Luft  als  auch  nach  einiger  Abkühlung  durch 
die  in  dem  Gasstrome  enthaltene  Kohlensäure  in  Zinkoxjd  yerwandelt, 
welches  durch  den  Gasstrom  fortgerissen  wird  und  mit  dem  letzteren  den 
Weg  durch  die  oben  beschriebenen  Apparate  macht,  um  schliesslich  in  den 
erwähnten  Säcken  aufgefangen  zu  werden. 

Die  Dauer  der  Yerarbeitung  eines  Einsatzes  hängt  yon  der  Grosse 
der  Oefen  ab.  Dieselbe  beträgt  in  Bethlehem  bei  einem  einfachen  Ofen 
bei  135  kg  Erzeinsatz  4  Stunden,  auf  den  Passaic  works  bei  112  kg  Ein- 
satz 6  Stunden.  Zur  Bedienung  yon  4  einfachen  Oefen  ist  ein  Arbeiter 
in  der  Schicht  erforderlich.  Ausser  dem  Beschicken  und  Entleeren  liegt 
demselben  ob,  die  Beschickung  hinreichend  locker  (für  den  Durchtritt  des 
Windes)  und  auf  der  erforderlichen  Temperatur  zu  halten. 

Die  auf  dem  Roste  yerbliebenen  Rückstände  halten  gewohnlich  2Ys 
bis  47o  ^ü^  zurück,  so  dass  der  Zinkyerlust  10  bis  207o  ^^^  Zinkgehalte 
der  Erze  beträgt.  Der  Zinkgehalt  der  Rückstände  kann  weder  durch  Er- 
höhung der  Kohlenmenge  noch  durch  längeres  Verweilen  der  Beschickung  im 
Ofen  yerringert  werden.  Er  hängt  lediglich  yon  der  Dicke  der  Beschickungs- 
schicht ab  und  ist  um  so  geringer,  in  je  dünnerer  Schicht  die  Beschickung 
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auf  dem  Roste  ausgebreitet  ist.  So  betrug  nach  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen^) auf  den  New-Yersey  Zinc  works  der  Zinkgehalt  der  Rückstande 
bei  einer  Dicke  der  Beschickung  über  dem  Rost  von  12,5  bis  20  cm  und 
5  bis  6  stündigem  Verweilen  der  Beschickung  im  Ofen  1,20  bis  4%,  bei 
einer  Dicke  der  Beschickung  von  30,5  bis  48  cm  und  13Vs  bis  28  stun- 
digem Verweilen  der  Beschickung  im  Ofen  8  bis  13  7o- 

Die  Rückstande  bilden  theils  zusammengesinterte  Kuchen  von  50  mm 
Starke,  theils  kleinere  Stücke  und  Staub.  Sie  enthalten  ausser  den  zurück- 
gebliebenen Bestandtheilen  der  Erze  auch  noch  den  Aschengehalt  (15  bis 
20%)  des  Anthracits,  sowie  Kalk,  welcher  in  manchen  Fällen  zugeschlagen 
wird.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  bewegt  sich  nach  Dürre  ^)  in  den 
nachstehenden  Grenzen: 


£ieselBäare 

18  bis  28% 

Eisenoxyd 

29    -    36  - 

Tbonerde 

2-9*- 

Manganoxydul 

10    -    20  - 

Zinkoxyd 

3    -    15  - 

Kalk 

8    -    16  - 

Magnesia 

1     -      4  - 

Sie  werden  in  Folge  ihres  Eisen-  und  Mangangehaltes  auf  Spiegel- 
eisen -verarbeitet.  Das  Zinkoxyd  sammelt  sich  in  den  erwähnten  Säcken. 
In  den  Canälen,  Röhren,  Thürmen  und  Kühlkammern  setzt  sich  ein  un- 
reines Zinkoxyd  (2  bis  3%  ^^^  ganzen  erzeugten  Menge)  ab.  Dasselbe 
wird  zeitweise  (gewöhnlich  wöchentlich)  aus  diesen  Räumen  entfernt  und 
entweder  als  Zinkweiss  geringerer  Qualität  in  den  Handel  gebracht  oder 
mit  den  Erzen  in  die  Zinkweiss-Oefen  zurückgegeben  oder  in  Retorten 
auf  metallisches  Zink  -verarbeitet. 

Das  in  den  Säcken  niedergeschlagene  Zinkweiss  wird  von  Zeit  zu 
Zeit,  gewöhnlich  in  Perioden  von  2  bis  4  Stunden,  durch  Schütteln  und 
Beklopfen  der  Säcke  entfernt  und  in  Fässern  angesammelt.  Ist  es  feucht, 
so  wird  es  zuerst  auf  den  in  den  Kühlräumen  angebrachten  Trockenböden 
getrocknet  und  dann  in  einem  Cylindersieb,  dessen  Siebfläche  aus  fein- 
maschiger Leinwand  besteht,  gesiebt.  Auf  einigen  Werken  (Bethlehem) 
wird  das  getrocknete  und  gesiebte  Zinkweiss  nach  der  Füllung  der  Fässer 
durch  eine  an  der  Seitenwand  oder  an  einer  der  Querwände  des  betreffen- 
den Gebäudes  angebrachte  Presse  zusammengedrückt,  worauf  das  Fass  auf- 
gefüllt wird.  Auch  wird  Zinkweiss  zuerst  in  gewöhnlichen  Säcken  gepresst 
und  dann  in  Fässer  verpackt. 

Auf  den  Werken  in  South  Bethlehem  (Pennsylvanien)  wird  das  Erz 
zuerst  einer  reducirenden  Röstung  unterworfen,  um  das  Eisen  in  Oxydul- 
oxyd überzuführen  und  dann  mit  Hülfe  eines  magnetischen  Separators   in 

>)  Strecker,  Jahrbücher  der  K.  E.  Montan- Lehraostalten  27.  1879.  S.  344. 
>)  L  c. 
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eioen  eisenarmeD  und  einen  eisenreichen  Theil  geschieden.  Der  eisenarme 
Theil,  welcher  46^87o  Zink,  3,76 7o  Eisen  und  6,68%  Mangan  enthält, 
wird  auf  Zink  von  grosser  Reinheit  (Sterling  Brand)  yerarbeitet,  während 
aus  dem  eisenreichen  Theil,  welcher 

29,66  7o  Zinkoxyd 

37,20  -    Eisen 
9,34  -    Mangan 

enthält,  zuerst  Zinkweiss  und  dann  Spiegeleisen  gewonnen  wird. 

Die  reducirende  Röstung  wird  in  einem  durch  Gas  geheizten  rotiren- 
den  Rostofen  Fig.  173*)  ausgeführt.  Das  Erz  wird  mit  207o  seines  Ge- 
wichtes an  Anthracit  gemengt  und  dann  mit  Hülfe  des  Elevators  A  über 
die  geneigte  Fläche  B  in  den  rotirenden  Rostofen  C  gebracht.  Derselbe 
wird  durch  Generatorgas,  welches  in  den  Taylor'schen  Gas-Erzeugern  D 
hergestellt  wird,  geheizt.  Das  Erz  tritt  am  unteren  Ende  des  Ofens  zu 
heller  Rothglut  erhitzt  aus,  während  die  yerbrannten  Gase  am  oberen 
Ende  des  Ofens  ausziehen  und  in  die  Esse  F  gelangen.  Aus  dem  rotiren- 
den Ofen  gelangen  die  Erze  in  den  rotirenden  Kühler  G,  durch  welchen 
kalte  Luft  strömt,  während  er  äusserlich  mit  Wasser  beträufelt  wird.  Das 
abgekühlte  Erz  wird  durch  den  Elevator  H  in  den  Füllkasten  Z  gehoben 
und  dann  mit  Hülfe  von  Ventilatorwind  durch  das  Rohr  J  einem  weiteren 
Elevator  zugeführt,  welcher  es  auf  das  Sieb  L  hebt.  Auf  demselben  wird 
der  nicht  verbrannte  Anthracit  zurückgehalten.  Das  durch  das  Sieb  hin- 
durchgegangene Erz  gelangt  auf  die  3  unter  einander  angebrachten  magne- 
tischen Separatoren  N.  Der  nicht  magnetische  Theil  der  Erze  wird  von 
jedem  Separator  in  den  Sammelkasten  für  die  Zinkerze  ausgetragen.  Der 
Separator  arbeitet  mit  50  Ampere  Stromstärke  und  einer  Spannung  von 
80  Yolt  Er  erfordert  zum  Betriebe  20  Pferdekraft  und  kann  in  24  Stunden 
40  t  Erz  verarbeiten. 

Die  Einrichtung  der  Oefen  zur  Herstellung  des  Zinkweisses  ist  aus 
den  Figuren  174,  175,  176,  die  Einrichtung  zum  Auffangen  des  Zink- 
weisses aus  Fig.  177  ersichtlich.  Der  Rost  der  Oefen  ist  3  m  lang  und 
1,2  m  weit.  Die  Oefen  sowohl  wie  die  Aschenkasten  sind  an  den  beiden 
kurzen  Seiten  mit  Thüren  versehen,  welche  während  des  Betriebes  ge- 
schlossen sind.  Vom  Gewölbe  jedes  Ofens  fuhren  2  verticale  Blechrohre 
in  das  Sammelrohr  V.  Das  letztere  mündet  in  eine  Kühlkammer,  welche 
mit  dem  Kühlthurm  W  in  Verbindung  steht.  Aus  diesem  Xhurme  gelangt 
das  Zinkoxyd  in  das  Rohr  X  und  dann  mit  Hülfe  eines  Yentilators  in  die 
Kühlkammer  Y,  welche  ihrerseits    mit    der  Sackkammer  S  verbunden  ist. 

Nachdem  der  Rost  mit  einer  Lage  Anthracit  bedeckt  worden  ist, 
wird  dieselbe  angezündet  und  dann  mit  einer  12  bis  18  cm  starken  Lage 
des  Gemenges  von  Erz  und  Anthracit  bedeckt.    Darauf  wird  Gebläsewind 


')  V.  Ehrenwertb,   Das  Berg-  u,  Hüttenwesen   auf  der  Weltansstellong  in 
Chicago.  Wien  1895. 
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eingeführt.  Nach  etwa  6  Stuoden  sind  837o  ^^^  Zinkes  der  Erze  in  Zink- 
ozyd  verwandelt  Das  letztere  setzt  sich  zum  geringeren  Theile  in  der 
Kühlkammer,  zum  grosseren  Theile  in  den  Säcken  des  Sackraumes  ab. 
Auf  100  Th.  Franklinit  verbraucht  man  56  Th.  Mischkohle  und 
46  Th.  Heizkohle.  Man  erhält  aus  100  Th.  Franklinit  24,50  Th.  Zink- 
weiss  mit  99,87%  Zinkozyd  und  1,50  Th.  unreines  Zinkweiss  mit  99,34 7o 
Zinkoxyd  sowie  66,22  Th.  Rückstände.  Die  letzteren  werden  auf  Spiegel- 
eisen  und  Zinkoxyd  verarbeitet  Die  Zusammensetzung  derselben  ist  die 
nachstehende : 


Fig.  178  bis  177. 

Zinkoxyd 

6,1      % 

Eisen 

38,98    - 

Mangan 

10,83    - 

Kieselsäure 

19,89    - 

Phosphor 

0,026  - 

Das  Verschmelzen  der  Rückstände  geschieht  in  einem  10,6  m  hohen 
Hochofen  mit  heissem  Winde  von  480^.  Die  Zinkdämpfe  entweichen  mit 
einer  solchen  Temperatur  aus  dem  Ofen,  dass  sie  nicht  Gelegenheit  haben, 
sich  in  den  oberen  Theilen  desselben  abzusetzen.  Die  Dämpfe  und  Gase 
gelangen  aus  dem  Hochofen,  wie  Figur  177  darlegt,  zuerst  in  eine  aus 
verticalen  Röhren  bestehende  Vorrichtung  V  zum  Auffangen  von  Zinkweiss 
und  metallischem  Zink  und  werden  dann  als  Brennstoff  zur  Dampferzeugung 
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und  Winderbitzung  benutzt  Der  Ofen  ist  mit  2  Vorricbtungen  zum  Auf- 
fangen des  Zinks  und  Zinkoxyds  verbunden,  welche  abwechselnd  benutzt 
werden,  so  dass  der  Betrieb  des  Ofens  während  der  Reinigung  dieser  Vor- 
richtungen nicht  unterbrochen  zu  werden  braucht. 

Aus  66,22  Th.  Ruckstanden  (bzw.  100  Th.  Franklinit)  erhält  man 
81,72  Th.  Spiegeleisen,  2,32  Th.  unreines  Zinkoxyd  mit  74,16  7o  Zinkoxyd 
und  57,80  G.-Th.  Schlacke.  In  24  Stunden  werden  10  t  Spiegeleisen  er- 
zeugt. Zur  Herstellung  von  100  Th.  Spiegeleisen  sind  208,6  Th.  Rück- 
stände, 114,7  Th.  Kalkstein  und  208,6  Th.  Anthracit  erforderlich. 

Bas  Zinkweiss  findet  in  den  Vereinigten  Staaten  ausgedehnte  Ver- 
wendung als  Farbstoff.  Es  hat  gegenüber  dem  durch  Verbrennen  des  Zinks 
in  Europa  hergestellten  Zinkweiss  den  Nachtheil,  etwas  nachzugilben. 

Auf  die  nämliche  Weise  wie  aus  Franklinit  enthaltenden  Erzen  hat 
man  auch  aus  gerosteter  Zinkblende  Zinkweiss  dargestellt.  Ist  die  Blende 
nicht  totgeröstet,  so  enthält  das  Zinkoxyd  Zinksulfat.  In  Bergen -Port 
bestand  die  Beschickung  aus  315  kg  gerosteter  Blende  und  135  kg  An- 
thracit. Auch  in  Europa  hat  man  aus  gerösteter  Blende  auf  diese  Weise 
ein  graues  Zinkoxyd  hergestellt.  In  England  (Swansea)  und  in  Belgien 
hat  man  arme  Galmeie  und  aufbereitete  Rückstände  der  Destillir  -  Gefässe 
in  ähnlicher  Weise  auf  Zinkoxyd  yerarbeitet.  Enthalten  die  Erze  Bleiglanz, 
so  bildet  sich  Bleisulfat  und  Bleioxyd,  welche  Körper  gleichfalls  in  das 
Zinkweiss  übergehen. 

G^ewinnmig  von  Gemengen  von  Zinkoxyd,  BleisnlflAt  und 

Bleioxyd. 

Aus  zinkhaltigen  Bleierzen  entfernt  man  auf  verschiedenen  Werken 
das  Zink  durch  Reduction  des  Zinkoxyds  und  Oxydation  der  entweichenden 
Zinkdämpfe.  Das  so  gebildete  Zinkoxyd,  welchem  stets  grössere  Mengen 
von  Bleisulfat  und  Bleioxyd  beigemengt  sind,  wird  aufgefangen  und  als 
Farbstoff  in  den  Handel  gebracht.  Sind  die  Erze  silberhaltig,  so  geht  auch 
stets  ein  Theil  Silber  in  die  Oxyde  über. 

Die  Ausführung  des  Prozesses  geschieht  in  Heerdöfen  oder  in  nie- 
drigen Schachtöfen.  Er  steht  in  Anwendung  zu  Joplin,  Staat  Missouri, 
und  zu  Cannon  City,  Staat  Colorado  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
Amerika  und  ist  dort  als  Bartlett-Prozess  bekannt. 

Zu  Joplin^),  Jasper  County,  Missouri  ist  das  Erz  ein  Blende  enthal- 
tender Bleiglanz  mit  70  bis  73%  ^^^^-  Derselbe  wird  in  Doppelheerden 
mit  Luft  und  Wasserkühlung  (unter  Zusatz  von  2V,7o  Kalk),  deren  Ein- 
richtung aus  den  Figuren  178,  179,  180  ersichtlich  ist,  zuerst  auf  Blei, 
zinkhaltigen  Bleirauch  und  Schlacke  verarbeitet. 


>)  Davey.  Trans.  A.  J.  M.  E.  XVIII.  p.  674.  Clerc.  Ing.  and  Min.  Journal 
Jaly  4.  1886.  Ramsay.  Scientif.  Americ.  Supplement  May  14.  No.  693.  1887. 
Transaot  A.  J.  M.  E.  1890.  Febmary. 
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Der  Heerd  ruht  auf  Säulen  aus  Gusseiseo,  so  dass  der  Heerdkasten 
von  unten  durch  Luft  gekühlt  -werden  kann.  Der  Heerdkasten  ist  durch 
einen  hohlen,  gusseisernen,  auf  dem  Boden  desselben  liegenden  Balken  in 
zwei  Theile  getheilt,  welche  jeder  für  sich  einen  Heerd  bilden  und  unab- 
hängig Ton  einander  betrieben  werden. 

Dieser  Balken  (partition  box  genannt)  bildet  die  gemeinschaftliche 
Hinterwand  der  beiden  Heerde  und  hat  in  seinem  unteren  Theile  eine 
Oeffnung,  durch  weiche  er  sich  mit  flüssigem  Blei  füllt.  Auf  demselben 
ruht  der  aus  Gusseisen  hergestellte  hohle  Wasserkasten,  in  welchem  Wasser 


SeüenrÄMiM 
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Schnill  durch  dk 
IbrTneiene 

Fig.  178  bis  180. 

circulirt  und  über  diesem  der  gleichfalls  aus  Eisen  hergestellte,  der  Länge 
nach  in  zwei  Abtheilungen  getheilte  Luftkasten,  in  welchem  Lufb  circulirt 
Aus  den  beiden  Abtheilungen  des  Windkastens  gelangt  der  Wind  in  eine 
Reihe  von  kupfernen  Düsen  (je  7  für  jede  Heerdabtheilung),  welche  durch  den 
Wasserkasten  hindurchgehen  und  den  in  dem  Windkasten  vorgewärmten 
Wind  auf  den  Heerd  leiten.  Durch  den  Gebläsewind  wird  ein  Theil  des 
Schwefelbleis  in  Bleisuifat  und  Bleioxyd  verwandelt,  welche  Körper  sich 
mit  dem  unzersetzten  Schwefelblei  in  Blei  und  Schweflige  Säure  umsetzen. 
Ein  Theil  des  Bleis  wird  verflüchtigt  und  durch  die  Luft  oxydirt  Ein 
Theil  Schwefelblei  wird  gleichfalls  verflüchtigt  und  durch  die  Luft  in  Blei 
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8ulfat  verwandelt  Das  Scbwefelzink  wird  zuerst  in'^BKOXyii.  v^rw&ndelt, 
welches  letztere  durch  den  Brennstoff  reducirt  wird.  Die  Zinkdämpfe 
werden  durch  die  Luft  in  Zinkoxyd  verwand elt.  Der  Blei-  und  Zinkrauch 
wird  nach  vorgängiger  Abkühlung  in  Säcken  aus  Wolle  aufgefangen  und 
stellt  dann  ein  graues  Pulver  dar.  Dasselbe  wird  durch  Ausbrennen  der 
in  ihm  enthaltenen  kohlehaltigen  Körper  (Russ  und  Kohlentheilchen)  in 
Krusten  von  weisser  Farbe  verwandelt  Die  letzteren  werden  mit  der 
Schlacke  vom  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  in  niedrigen  Schachtöfen  mit 
Koks  bei  sehr  hoher  Temperatur  eingeschmolzen. 

Zur  Oxydation  des  verflüchtigten  Bleis  und  Zinks  ist  im  oberen  Theil 
des  Schachtofens  noch  eine  Reihe  von  Windformen  angebracht.  Man  erhält 
hierbei  Blei,  Schlacken  und  Rauch,  welcher  letztere  nach  vorgängiger  Ab- 
kühlung in  Säcken  aufgefangen  wird  und  ein  weisses,  als  Farbe  verwerthbares 
Froduct  bildet  Die  Zusammensetzung  desselben  ist  aus  den  nachstehenden 
Analysen  ersichtlich: 

I.  n. 

PbS04  65,46  65,00 

PbO  25,85  25,89 

ZnO  5,95  6,03 

FejOg  0,03  0,02 

CaO  0,02  0,02 

CO,  1,53  2,00 

SO,  0,04  — 

HjO  0,69  0,85 

Unlösliches  0,08  0,08 

In  dem  beschriebenen  Heerde  werden  in  24  Stunden  13500  kg  Erze 
bei  einem  Brennstoffaufwand  von  13500  kg  Steinkohlen  verarbeitet. 

Zu  Cannon  City  im  Staate  Colorado  steht  ein  ähnlicher  Prozess 
in  Anwendung,  wobei  man  das  in  den  Erzen  enthaltene  Blei,  Silber  und 
Kupfer  schliesslich  in  einem  Stein  ansammelt 

In  Freiberg  wurden  früher  geröstete  zinkhaltige  Blei-  und  Silbererze 
in  Flammöfen  mit  Koks  geschmolzen,  wobei  das  reducirte  Zink  verflüchtigt 
und  als  Zinkgrau  aufgefangen  wurde.  Dieser  Prozess  ist  indessen  wegen 
seiner  Nachtheile  (Verflüchtigung  von  Blei  und  Silber)  aufgegeben  worden. 

Die  Gewinnungr  Ton  Zinkvitriol. 

Auf  der  Herzog  Julius-Hütte  bei  Goslar  und  auf  der  Sophienhütte  bei 
Langelsbeim  wird  aus  den  gössere  Mengen  von  Zinkblende  enthaltenden  Blei- 
erzen des  Rammeisbergs  Zinkvitriol  gewonnen.     Diese  Erze  bestehen  aus: 

9_12     ^1^  Bleiglanz 
27,5—30      -    Zinkblende 
1—  1,69-    Kupferkies 
11—16      -    Pyrit 
44—47      -    Erden. 
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Die  Erden  bestehen  hauptsachlich  aus  Schwerspath. 

Die  Erze  werden  einer  dreimaligen  Rostung  in  Haufen  unterworfen 
wobei  ein  Theil  des  Schwefelzinks  in  Zinksulfat  yerwandelt  wird.  Das 
letztere  findet  sich  besonders  im  Rostklein,  welches  desshalb  nach  jedem 
Feuer  ausgehalten  wird.  Das  erste  Feuer  findet  in  bedeckten  Haufen  von 
500  t  Inhalt  statt  und  dauert.  6  bis  7  Monate. 

Beim  zweiten  und  dritten  Feuer,  welche  in  Rösthallen  ausgeführt 
werden,  lässt  man  die  Haufen  unbedeckt  Der  Inhalt  dieser  Haufen  beträgt 
über  500  t  Erz.  Das  zweite  Feuer  dauert  6  bis  8  Wochen,  das  dritte 
Feuer  4  bis  6  Wochen.  Das  nach  den  verschiedenen  Feuern  ansgehaltene 
Rostklein  enthält  das  Zink  theils  als  neutrales  Zinksulfat,  theils  als  basisches 
Zinksulfat,  welches  letztere  sich  durch  Wasser  nicht  auslaugen  lässt.  Das 
Rostklein  zeigt  die  nachstehende  durchschnittliche  Zusammensetzung: 


Ag 

0,015  7o 

CuO 

1,34    - 

PbO 

14,44    - 

ZnO 

19,12    - 

Fe,0, 

22,95    - 

SO, 

15,95    - 

s 

0,60    - 

Unlöslicher  Rückstand, 

alkal.    Erden,   Kohlen- 

o e/\e 

säure,  Wasser,  Spuren 

8,505  - 

von  Mn 

Das  Rostklein  wird  zur  Entfemuag  des  neutralen  Zinksulfats  aus 
demselben  einer  methodischen  Auslaugung  mit  Wasser  und  Laugen  unter- 
worfen und  dann  nach  -vorgängiger  Trocknung  in  Flammöfen  gemeinschaft- 
lich mit  den  gerösteten  Stuckerzen  aus  dem  dritten  Feuer  in  Schachtöfen 
auf  Blei  verschmolzen. 

Das  Auslaugen  des  Röstkleins  wird  in  horizontal  liegenden  cylin- 
drischen  Trommeln,  welche  durch  Maschinenkraft  gedreht  werden,  bewirkt. 
Die  Mäntel  der  Trommeln  bestehen  aus  Schmiedeeisen,  die  Böden  aus  Ouss- 
eisen.  Sie  besitzen  1,2  m  Länge,  1  m  Durchmesser  und  fassen  1  bis  ly^  t  Erz. 

Man  laugt  4  Male  aus  und  zwar  die  ersten  Male  mit  noch  nicht  ge- 
sättigten Laugen  von  dem  letzten  Auslaugen,  die  beiden  letzten  Male  mit 
heidsem  Wasser.  Die  Trommeln  machen  je  25  Umdrehungen  in  der  Mi- 
nute. Die  erste  Laugung  dauert  15  Minuten,  die  zweite  25  Minuten,  die 
dritte  10  Minuten  und  die  vierte  5  Minuten.  Die  erste  Lauge  (50^  B.) 
und  die  zweite  Lauge  (20^  B.)  werden  zu  einer  Lauge  von  30^  B.  zusammen- 
gemischt, geklärt,  von  Eisen  und  Gyps  gereinigt  und  dann  bis  zur  Erystalli- 
sationsdichte  eingedampft,  worauf  man  den  Zinkvitriol  auskrystallisiren  lässt 

Das  Klären  der  Lauge  geschieht  zuerst  in  Holzgerinnen  von  75cm 
Breite  und  55  cm  Tiefe  und  dann  in  gemauerten,  innen  mit   Cement  aus- 
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geschlagenen  Kasten  von  3  m  Länge,  1,30  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  In 
diesen  mit  einem  Holzrost  versehenen  Kasten  findet  auch  eine  weitere 
Concentration  der  Lauge  statt,  indem  man  dieselbe  durch  an  Zinkvitriol 
sehr  reiches  Röstklein  (Rostendecke  genannt)  durchfiltriren  lässt. 

Das  Reinigen  der  Lauge,  das  sogen.  „Schieren^,  besteht  darin,  dass 
man  die  Lauge  in  Pfannen  aus  Walzblei  von  4  m  Länge,  3  m  Breite  und 
0,60  m  Tiefe  sowie  von  12  mm  Wandstärke,  welche  auf  einer  Platte  aus 
Gusseisen  stehen  und  seitlich  mit  einer  1  Stein  starken  Ziegelmauer  um- 
geben sind,  bis  24  Stunden  lang  auf  80  bis  90^  0.  erhitzt  und  sie  dann 
in  mit  Bleiblech  ausgekleideten  Holzkasten  von  3  m  Länge,  2,21  m  Breite 
und  1  m  Tiefe  bis  10  Tage  lang  stehen  lässt.  Durch  das  Erhitzen  wird 
das  Eisen  in  basisches  Sulfat  verwandelt  und  scheidet  sich  zusammen  mit 
dem  Gyps  und  sonstigen  schwerlöslichen  Körpern  in  den  Kästen  aus.  Zum 
Schieren  von  7,20  cbm  30^  Lauge  ist  gegen  y,  t  Steinkohle  erforderlich. 

Die  so  gereinigte  Lauge  wird  in  Siedepfannen  aus  Walzblei,  welche 
auf  einer  Gusseisenplatte  stehen  und  die  nämlichen  Abmessungen  besitzen 
wie  die  Schierpf&nnen,  auf  50^  B.  eingedampft  und  dann  in  aus  Holz  her- 
gestellte, mit  3  mm  starkem  Walzblei  ausgekleidete  Kühlschiffe  abgelassen,  in 
welchen  der  Zinkvitriol  während  6  bis  8  Tagen  auskrystallisirt.  Das  Ein- 
dampfen der  Lauge  von  30^  auf  50^  B.  dauert,  gegen  20  Stunden.  Der 
Kohlenverbrauch  hierbei  beträgt  gegen  850  bis  900  kg.  Die  Kühlschiffe 
sind  10  m  lang,  1,50  m  breit  und  besitzen  an  den  Seiten  wänden  40  cm 
Tiefe,  in  der  Mitte  50  cm.  Der  krystallirte  Vitriol  wird  getrocknet.  Der- 
selbe hat  die  nachstehende  Zusammensetzung:  v 

ZnO  25,45  7o 

MnO  2,32  - 

FeO  0,47  . 

SOa  29,54  - 

CuO  Spur 

H,0  41,67  - 

Der  Mangangehalt  verleiht  ihm  eine  schwach  rosarothe  Farbe. 
Die    Mutterlauge    wird    so    lange    in    die  Eindampfpfannen    zurück- 
gepumpt, bis  sie  zu  unrein  wird. 

Ein  Theil  des  Zinkvitriols  wird  auf  calcinirten  Vitriol  verarbeitet. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  er  in  kupfernen,  in  der  letzten  Zeit  auch  in 
schmiedeeisernen  Kesseln  (von  1  m  Tiefe  und  1,20  m  oberem  Durchmesser) 
in  seinem  Krystallwasser  eiogeschmolzen,  während  3  bis  4  Stunden  stetig 
umgerührt,  dann  durch  Abschäumen  von  den  ausgeschiedenen  Verun- 
reinigungen befreit  und  schliesslich  in  Holztröge  geschöpft,  in  welchen  er 
mit  hölzernen  Spateln  so  lange  umgerührt  wird,  bis  er  zu  einer  fein- 
kömigen  Masse  erstarrt.  Dann  wird  er  zur  Ausscheidung  der  gröberen 
Stücke  gesiebt  und  in  Fässer  verpackt.  Aus  266  t  krystallisirtem  Vitriol 
erhielt  man  auf  Sophienhütte  232  t  calcinirten  Vitriol  bei  einem  Brenn- 
stoff-Aufwand von  78  Raummeter  Scheitholz. 
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Physikalisehe  Eigensehaften. 

Das  Cadmium  hat  eine  weisse,  etwas  in  das  Bläuliche  spielende 
Farbe.  Das  Gefüge  desselben  ist  dicht,  der  Bruch  hakig.  Es  krystallisirt 
in  Formen  des  regulären  Systems.  Es  ist  weich  und  dehnbar  und  lässt 
sich  sowohl  zu  dünnen  Blättchen  schlagen,  als  auch  zu  Drähten  ziehen. 
Hinsichtlich  seiner  Härte  und  Festigkeit  steht  es  zwischen  Zinn  und 
Gold. 

Das  spec.  Gewicht  des  gegossenen  Gadmiums  wird  zu  8,604,  das  des 
gehämmerten  Metalles  zu  8,694  angegeben. 

Beim  Biegen  knirscht  es  ähnlich  wie  das  Zinn. 

Das  Gadmium  schmilzt  nach  Wood  bei  316^  G.,  nach  Rudberg  bei 
320^  G.,  nach  Wagner  bei  355^  G.  Sein  Siedepunkt  liegt  nach  Becquerell 
bei  720^  G.,  nach  Deville  und  Troost  aber  erst  bei  860  <*.  Sein  Dampf 
besitzt  eine  orangegelbe  Farbe  und  verbrennt  an  der  Luft  zu  braunem 
Gadmiumoxyd. 

Durch  einen  Zinkgehalt  wird  das  Gadmium  spröde. 

Es  hat  die  Eigenschaft,  den  Schmelzpunkt  gewisser  Legirungen  herab- 
zusetzen. So  sinkt  der  Schmelzpunkt  der  Rose'schen  Legirung,  welche 
aus  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei  besteht,  bei  einem  Gehalte 
von  8  bis  107o  Gadmium  von  SS^/^^  G.  auf  75«  G. 

Eine  Legirung,  welche  aus  8  Tb.  Blei,  15  Th.  Wismuth,  4  Th.  Zinn 
und  3  Th.  Gadmium  zusammengesetzt  ist,  wird  schon  bei  60«  breiig  und 
bei  70«  dünnflüssig  >). 

Der  Schmelzpunkt  des  sogen.  Sickerlothes,  welches  aus  37  Th.  Blei 
und  63  Th.  Zinn  besteht,  wird  durch  Zusatz  von  S%  Gadmium  auf  136«  G., 
durch  Zusatz  von  25 «/q  Gadmium  auf  132«  erniedrigt*). 


>)  Lipowitz,  Dingler  Bd.  158.  S.  376. 
')  Htaer,  Dingler  Bd.  177.  S.  154, 
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Die  für  die  Gewinnung  des  Cadmiums 

wichtigen  chemischen  Eigenschaften  desselben 

und  der  Verbindungen  dieses  Metalles. 

An  der  Luft  bis  zum  Siedepunkte  erhitzt,  verbrennt  das  Cadmium 
zu  amorphem,  braunem,  in  der  Weissgiut  unschmelzbarem  Cadmiumoxjd. 
Von  Wasser  wird  es  nur  dann  zersetzt,  wenn  Wasserdampf  und  Cadmium- 
dampf  in  der  Glühhitze  aufeinander  wirken.  In  niedrigerer  Temperatur 
dagegen  zerlegt  es  das  Wasser  nur  bei  Anwesenheit  stärkerer  Säuren.  In 
Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  ist  es  löslich.  Aus  seinen  Lö- 
sungen wird  es  durch  Zink  ausgefällt.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es 
aus  massig  sauren  Lösungen  als  gelbes  Schwefelmetall  in  yerschiedenen 
Farbentonen  ausgeföUt.  Man  erhält  nach  Niederländer  (Chemiker -Zeitung 
1893  No.  82)  Schwefelcadmium  Ton  hellgelber  Farbe  aus  Sulfat-  oder 
Chloridlösungen  des  Cadmiums,  wenn  man  die  Einleitung  des  Schwefel- 
wasserstoffs nach  der  Ausfällung  der  Hälfte  des  Schwefelcad miums  unter- 
bricht, wenn  der  Schwefelwasserstoff  mit  dem  ausgefällten  Schwefelmetalle 
möglichst  wenig  in  Berührung  kommt  und  wenn  der  Niederschlag  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Dunkelgelbes  Schwefelcadmium 
erhält  man  bei  vollständiger  Ausfällung  des  Schwefelmetalles  unter  fort- 
währendem Erwärmen  und  Bewegen  des  Niederschlages  während  der 
ganzen  Zeit  der  Ausfällung.  Zur  Erzeugung  von  dunkelgelbem  sowohl 
wie  von  hellgelbem  Schwefelcadmium  wendet  man  am  besten  eine  zehn- 
procentige  Lösung  an. 

Schwefelcadmium  von  orangegelber  Farbe  erhält  man  beim  Ein- 
leiten Ton  Schwefelwasserstoffgas  in  fast  kochende  zweiprocentige,  mit  5% 
Salzsäure  versetzte  Chloridlösung  unter  fortwährender  Bewegung  des  Nieder- 
schlages während  der  ganzen  Zeit  der  Ausfällung. 

Durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  wird  das  Oxyd  des  Cadmiums  in  der 
nämlichen  Weise  zu  Metall  reducirt  wie  das  Zinkoxyd  zu  Zink.  Die  Reduc- 
tionstemperatur  für  Cadmiumoxyd  liegt  niedriger  als  die  B«ductionstempe- 
ratur  f&r  Zinkoxyd.  Da  das  Cadmium  auch  bei  niedrigerer  Temperatur 
flüchtig  ist  als  das  Zink,  so  lassen  sich  Cadmium  und  Zink  ohne  erheb- 
liche Schwierigkeiten  auf  trockenem  Wege  von  einander  trennen. 

Das  Gadmiumhydroxyd  ist  in  Ammoniak  löslich,  während  es  in 
einem  üeberschuss  von  Kali,  Natron  und  Ammonium -Carbonat  unlös- 
lich ist. 

Das  Cadmium  legirt  sich  mit  vielen  Schwermetallen.  Die  Legirungen 
desselben  mit  Gold,  Platin  und  Kupfer  sind  spröde,  mit  Blei  und  Zinn 
dagegen  dehnbar.  Mit  Silber  und  Quecksilber  bildet  es  nur  bei  gewissen 
Mischungs-Verhältnissen  dehnbare  Legirungen. 

Zink  wird  durch  einen  grösseren  Cadmiumgehalt  spröde  und  feinkörnig. 
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Das  Material  für  die  Herstellung  des  Cadmiums. 

Das  Cadmium  findet  sich  in  der  Natur  als  Schwefeimctali,  CdS, 
mit  77,6 7o  Cadmium,  welches  Mineral  unter  dem  Namen  „Greenockit*' 
bekannt  ist.  Dasselbe  findet  sich  in  so  geringer  Menge  und  so  selten 
(Bishoptown  in  Schottland),  dass  es  als  Material  für  die  Cadmium- 
gewinnung  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Dagegen  ist  das  Cadmium 
in  geringer  Menge  in  den  meisten  Zinkerzen,  besonders  in  der  Zinkblende 
und  im  Galmei  enthalten,  beispielsweise  in  Mengen  von  2  bis  b%  in  spani- 
schen Galmeien,  von  2  bis  6%  in  der  strahligen  Blende  Ton  Przibram, 
von  1,136  7o  i°  ^^  Blende  von  Nuissieres,  von  0,13  bis  0,21 7o  ^°  ^^^ 
belgischen  Blenden.  Es  findet  sich  femer  in  den  oberschlesischen  Zink- 
erzen, sowie  in  den  Zinkerzen  vom  Harz,  von  Freiberg,  Derbyshire  und 
Cumberland.  Bei  der  Verhüttung  dieser  Erze  auf  trockenem  Wege  sammelt 
sich  das  Cadmium  in  den  bei  der  Destillation  erfolgenden  zuerst  über- 
gehenden, flüchtigen  Nebenerzeugnissen,  dem  Zinkrauch,  der  Poussiere,  dem 
zinkhaltigen  Flugstaub  an.  Auch  ist  das  Zink  selbst  öfters  cadmiumhaltig. 
Diese  Korper  nun,  besonders  der  Zinkrauch,  die  Poussiere  und  der  Flug- 
staub, Ton  welchen  die  Poussiere  (Belgien)  bis  30%  Cadmium  enthalten 
kann,  bilden  das  Material  für  die  Cadmiumgewinnung. 

Bei  seiner  beschränkten  Anwendung  und  bei  dem  dadurch  bedingten 
niedrigen  Preise  des  Metalies  —  man  benutzt  es  zur  Herstellung  von 
leichtflüssigen  Legirungen,  zur  Darstellung  eines  als  Zahnkitt  dienenden 
Amalgams,  zur  Herstellung  des  als  gelbe  Farbe  in  der  Oelmalerei  dienenden 
Schwefelcadmiums,  in  der  Form  von  Jod-  und  Bromcadmium  für  photo- 
graphische, und  in  der  Form  des  Sulfats  für  medicinische  Zwecke  — 
werden  nur  geringe  Mengen  von  Cadmium  aus  dem  gedachten  Materiale 
hergestellt. 

Die  Gewinnung  des  Cadmiums. 

Das  Cadmium  lässt  sich  sowohl  auf  trockenem  als  auch  auf  nassem 
Wege  gewinnen.  Auf  elektrometallurgischem  Wege  hat  man  eine  Gewin- 
nung desselben  bis  jetzt  noch  nicht  Tersucht. 

Man  gewinnt  es  gegenwärtig  grundsätzlich  auf  trockenem  Wege. 
Die  für  die  Gewinnung  des  Metalles  auf  nassem  Wege  gemachten  Vor- 
schläge sind  bis  jetzt  noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Gewinnung  auf  trockenem  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Cadmiums  auf  trockenem  Wege  beruht  auf  der 
Eigenschaft  des  Cadmiumoxyds,  durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  bei  nie- 
drigerer Temperatur  zu  Cadmiumdampf  reducirt  zu  werden  als  das  Zinkoxyd 
zu  Zinkdampf,  und  auf  der  Eigenschaft  des  metallischen  Cadmiums,  sich 
bei  niedrigerer  Temperatur  zu  verflüchtigen  als  das  metallische  Zink. 
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Unterwirft  man  daher  Gemenge  yon  Zinkoxyd  und  Cadmiumoxyd 
der  Reduction  mit  Kohle  in  Retorten  bei  verhältnissmässig  niedriger  Tem- 
peratur (Rothglut),  80  wird  das  Cadmium  zuerst  reducirt  und  als  Dampf 
ausgeschieden  und  kann  daher  getrennt  yon  dem  Zink  in  Vorlagen  con- 
densirt  werden.  Hat  man  Gemenge  Ton  Zinkoxyd,  Zink,  Gadmiumoxjd 
und  Cadmium  mit  einem  yerhältnissmässig  geringen  Cadmiumgehalt,  wie 
sie  das  Material  für  die  Gewinnung  des  Cadmiums  gewöhnlich  darstellt, 
so  erhält  man  bei  der  Reduction  mit  Kohle  in  den  Vorlage;!  ein  staub- 
förmiges Gemenge  yon  metallischem  Zink,  Cadmiumoxyd,  Cadmium,  Zink- 
oxyd und  Zink,  welches  erheblich  reicher  an  Cadmium  ist  als  das  der 
Reduction  bzw.  Destillation  unterworfene  Gemenge.  Aus  diesem  ange- 
reicherten Material  kann  man  je  nach  seinem  Cadmiumgehalt  entweder 
direct  oder  nach  nochmaliger  yorgangiger  Anreicherung  desselben  durch 
fractionirte  Destillation  das  Cadmium  durch  den  gedachten  Destillation s- 
prozess  geiwinnen. 

Das  Material  für  die  Gewinnung  des  Cadmiums  wird,  wie  schon  er- 
wähnt, bei  der  Gewinnung  des  Zinks  durch  den  Destiilationsprozess  er- 
halten, indem  das  leicht  reducirbare  und  flQchtige  Cadmium  sich  mit 
Zinkstaub  und  Zinkoxyd  in  den  an  die  Vorlagen  für  die  Condensation 
des  Zinks  angesetzten  Allongen  oder  in  den  mit  den  ersteren  yerbundenen 
Flugstaubcanälen  absetzt. 

Auf  den  oberschlesischen  Hüttenwerken  wurde  die  Cadmium- 
gewinnung  früher  in  der  nachstehenden  Weise  ausgeführt. 

Das  Material  bildete  die  sog.  Anfangs-Poussiere ,  d.  i.  der  in  den 
ersten  8  bis  4  Stunden  der  Zinkdestillation  in  den  an  die  Vorlagen  der 
Muffeln  angesetzten  Allongen  (Blechtuten)  aufgefangene  Rauch  (Zinkstaub). 
Derselbe  wurde,  mit  Koksklein  gemengt  (auf  100  kg  Zinkstaub  setzte  man 
0,66  cbm  Koksklein),  in  gewöhnlichen  Muffeln  mit  Vorlagen  bei  Rothglut 
einer  Destillation  unterworfen.  Hierbei  sammelte  sich  das  Zink  zum  Theil 
in  den  Vorlagen  an,  während  der  an  Cadmium  angereicherte  Rauch  in 
den  an  die  Vorlagen  angesteckten  Allongen  (Ballons,  Vorstecktuten)  au%e- 
fangen  wurde.  Nach  der  Verarbeitung  yon  3  Einsätzen  (die  Verarbeitung 
eines  Einsatzes  dauerte  12  Stunden)  wurden  die  zinkhaltigen  Rückstände 
aus  der  Muffel  entfernt. 

Der  bei  dieser  Destillation  erhaltene  cadmiumreicbe  Staub  wurde 
mit  Holzkohle  gemengt,  in  kleinen  cylinderförmigen  Retorten  aus  Guss- 
eisen einer  Destillation  bei  Rothglut  unterworfen.  Die  Retorten  waren 
mit  einer  Vorlage  aus  Eisenblech  yersehen  und  wurden  in  der  Esse  der 
Galmei-Calcinirräume  erhitzt.  Das  Cadmium  sammelte  sich  in  der  mit 
einem  durchlöcherten  Holzpfropf  yerschlossenen  Vorlage  an.  Die  Verar- 
beitung eines  Einsatzes  dauerte  12  Stunden.  Nach  der  Verarbeitung  yon 
drei  Einsätzen  wurden  die  Rückstände  entfernt.  Das  Cadmium  wurde 
umgeschmolzen  und  in  die  Form  yon  dünnen  Stangen  gegossen. 

Gegenwärtig  wird   auf  den  meisten  Hüttenwerken    in    Oberschlesien 
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keine  AnfaDgs-Poussiere  mehr  gewoDnen.  Das  Material  für  die  Cad- 
miumgewiDnung  bilden  die  in  dem  ersten  Theile  der  FlugstaubcanSle  (wie 
sie  sich  auch  an  die  Eüeemann'schen  und  Dagner'schen  Vorlagen  an- 
schliessen)  niedergeschlagenen  Oxyde.  Dieselben  enthalten  über  1  %  Cad- 
mium.  Sie  werden,  mit  der  entsprechenden  Menge  Reductionskohle  ge- 
mengt, bei  schwacher  Rothglut  in  den  für  die  Zinkgewinnung  ange- 
wendeten Muffeln  einer  Destillation  unterworfen.  Als  Vorlagen  dienen 
an  die  Retorte  angesteckte  lange  conische  Blechdüten.  Hierbei  wird  das 
Cadmium,  gemengt  mit  Cadmiumoxyd,  Zink  und  Zinkoxyd,  in  der  an  die 
Muffel  angesetzten  Vorlage  angefangen.  Das  so  angereicherte  cadmium- 
haltige  Material  wird,  mit  Holzkohle  gemengt,  in  kleinen  Retorten  aus 
Gusseisen  oder  Thon  reducirt  bzw.  destillirt.  Die  Retorten  aus  Gusseisen 
(Lipine)  besitzen  lange  conische  Blechdüten  als  Vorlagen.  Die  Retorten 
aus  Thon  besitzen  keine  Vorlagen.  Dieselben  liegen  geneigt  im  Ofen  und 
das  Cadmium  sammelt  sich  im  vorderen  Theile  derselben  an,  von  wo  es 
durch  ein  Stichlocb  entfernt  und  in  Formen  gegossen  wird. 

In  den  Vorlagen  der  gusseisernen  Retorten  sammelt  sich  das  Cadmium 
als  feste  erstarrte  Masse  an.  Dasselbe  wird  in  einen  Schmelzlöffel  eingetragen, 
mit  den  aus  der  Retorte  ausgeräumten  Oxyden  bedeckt  und  unter  einer 
Decke  von  Talg  umgeschmolzen.  Nach  dem  ümschmelzen  lässt  man  es 
kurze  Zeit  abkühlen  und  giesst  es  dann  in  durch  Zusammenwickeln  von 
Papier  hergestellte  Röhren,  in  welchen  es  die  Form  von  dünnen  Stangen 
von  60  bis  90  g  Gewicht  erhält. 

Das  aus  dem  vorderen  Theile  der  Thonretorten  abgestochene  Cad- 
mium wird  in  einen  Löffel  abgelassen  und  direct  in  zum  Aufklappen 
eingerichtete  Formen  aus  Gusseisen,  in  welchen  es  gleichfalls  die  Gestalt 
von  Stangen  erhält,  gegossen. 

In  Lipine  erhält  man  in  den  mit  der  Eleemann'schen  Vorlage  ver- 
bundenen Flugstaubcanälen,  in  welchen  noch  ein  grosser  Theil  Cadmium 
verflüchtigt  wird,  einen  Flugstaub  mit  höchstens  3%  Cadmium.  Man  er- 
hält einen  Flugstaub  von  5  bis  6%  Cadmium,  wenn  an  den  Vorlagen 
Ballons  aus  Eisenblech  angebracht  werden.  Diese  Ballons  werden  nach 
lYi  bis  2  stündiger  Betriebszeit  des  Ofens  abgenommen  und  von  dem  an 
den  Wandungen  derselben  anhaftenden  Flugstaub  durch  Ausschütteln 
entleert. 

Der  gewonnene  Flugstaub  wird  zunächst  in  einer  gewöhnlichen  Zink- 
muffel mit  einer  gegen  1  m  langen  conisch  zulaufenden  Vorlage  aus  Eisen- 
blech weiter  verarbeitet.  Der  Einsatz  in  die  Muffel  beträgt  25  kg  Flug- 
staub und  20  kg  Cinder.  Die  Destillation  dauert  gegen  22  Stunden ,  die 
Bearbeitungszeit  gegen  zwei  Stunden. 

An  den  Wandungen  der  Vorlage  setzt  sich  hierbei  ein  an  Cadmium 
angereicherter  l^lugstaub  an,  dessen  Cadmiumgehalt  in  weiten  Grenzen 
schwankt 

Derselbe  wird  in  gusseisernen  Retorten  von  50  mm  Höhe  i.  L.,  170  mm 
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Breite  und  ca.  25  mm  Dlcke^  welche  mit  einer  400  mm  langen,  conisch  zu- 
laufenden Vorlage  aus  Blech  versehen  sind,  verarbeitet. 

Der  Einsatz  in  eine  Retorte  betragt  1,25  bis  1,5  kg  Flugstaub  und 
5  bis  6  kg  reine  und  feinkörnige  Cinder.  An  den  Wänden  der  Vorlage 
setzen  sich  Cadmium  in  Perlen  und  Cadmiumoxyd  ab.  Dieses  Gemenge 
wird  in  einem  kleinen  gusseisemen  Löffel  unter  einer  Schicht  Talg  erhitzt, 
woranf  das  geschmolzene  metallische  Cadmium  in  Stangenform  ge- 
gossen wird. 

Die  Rückstände  aus  den  Muffeln  und  Retorten  gelangen  zur  Ofen- 
beschickung zurück. 

Auf  Paulshütte  in  Oberschlesien  benutzt  man  als  cadmium- 
haltiges  Material  Flugstaub  aus  den  mit  der  Dagner^scben  Vorlage  ver- 
bundenen Canälen. 

Derselbe  enthält  3  bis  4%  Cadmium  und  wird,  wie  der  Flugstaub 
von  Lipine,  in  gewöhnlichen,  mit  einer  conischen  Biechvorlage  versehenen 
Zinkmuffeln  einer  (24  stündigen)  Destillation  bei  Rothglut  unterworfen. 

Man  erhält  hierbei  einen  an  Cadmium  angereicherten  Flugstaub  mit 
20%  Cadmium.  Derselbe  wird  mit  Cindern  gemengt  in  einer  cylindrischen 
Thonretorte  von  1,25  m  Länge  und  25  cm  Durchmesser  einer  24  Stunden 
dauernden  Destillation  unterworfen.  Der  Einsatz  in  eine  Retorte  beträgt 
15  kg.  Die  Thonretorte  besitzt  keine  Vorlage  und  ist  nach  dem  vor- 
deren Ende  des  Ofens  zu  geneigt.  Das  Cadmium  condensirt  sich  im  vor- 
deren Theile  der  Retorte  und  wird  aus  demselben  durch  ein  Stichloch  in 
einen  Löffel  abgelassen,  aus  welchem  es  direct  in  Stangenform  ge- 
gossen wird. 

Die  Rückstände  aus  den  Retorten  werden  der  Beschickung  für  die 
Zink-Destilliröfen  zugeschlagen. 

Zu  Engis  in  Belgien')  wird  Zinkstaub  mit  einem  durchschnittlichen 
Gadmiumgehalt  von  1^5  bis  1,6%  ^^^  Steinkohlenpulver  in  belgischen 
Oefen,  welche  3  Reihen  von  kleinen  gusseisemen  Röhren  mit  gusseisernen 
Vorlagen  und  Allongen  aus  Eisenblech  besitzen,  auf  angereicherten  Staub 
mit  6%  Cadmium  verarbeitet.  In  11  Röhren  werden  in  12  Stunden 
100  kg  Staub  auf  13  bis  14,5  kg  angereicherten  Staub  verarbeitet.  Der 
angereicherte  Staub  wird  in  den  nämlichen  Oefen  und  Röhren  auf  Cad- 
mium verarbeitet.  In  12  Stunden  werden  in  4  Röhren  13  bis  14,5  kg 
angereicherten  Staubes  durchgesetzt. 

Das  Cadmium  sammelt  sich  in  den  Vorlagen  an  und  wird,  damit  es 
möglichst  wenig  Eisen  und  Zink  aufnimmt,  in  Zwischenräumen  von  je  1  Std. 
gezogen  und  in  Formen  gegossen.  Die  Destillationsrückstände  werden  mit 
0,30%  Cadmiumgehalt  abgesetzt.  Von  dem  Gadmiumgehalt  des  ersten 
Staubes  werden  30,12  7o  Cadmium  ausgebracht.    21,17%  dieses  Gadmium- 


>)  Stadler,     Jonm.  für  pract   Chemie  1864,   Bd.  91.   8.  859.     Dingler, 
Bd.  178.  S.286. 
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gehaltee  verbleiben  in  den  Rückstanden  und  48,71%  werden  yerflücbtigt. 
Man  erhält  drei  Sorten  Cadmium.  Die  reinste  sehr  biegsame  Sorte  macbt 
ungefähr  die  Hälfte  des  gewonnenen  Gadmiums  aus.  Die  zweite  Sorte 
enthält  75%  Cadmium  und  lässt  sich  nur  schwer  biegen,  ohne  indess 
hierbei  zu  zerbrechen.  Die  schlechteste  dritte  Sorte  enthält  nur  40% 
Cadmium  und  ist  sehr  brüchig.  Die  Cadmiumsorten  von  geringerer  Qua- 
lität werden  durch  fractionirte  Destillation  gereinigt.  Ein  in  Oberschlesien 
hergestelltes  Cadmium  zeigte  nach  R.  Wagner  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

Cd     94,86 

Zn       4,96 

Fe        0,23. 
(Spec.  Gew.  8,528.     Schmelzpunkt  368<^  C.) 

Cadmlumgewinnimg  auf  nassem  Wege. 

Der  nasse  Weg  der  Cadmiumgewinnung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur 
definitiven  Anwendung  gelangt. 

Derselbe  ist  sowohl  für  cadmiumhaltigen  Zinkrauch  als  auch  als  für 
cadmiumhaltiges  Zink  vorgeschlagen  worden^). 

Die  älteren  Vorschläge  beruhen  darauf,  dass  bei  Behandlung  der 
gedachten  Körper  mit  Salzsäure  das  Zink  vor  dem  Cadmium  in  Losung 
geht  und  dass  in  Lösung  gegangenes  Cadmium  durch  Zink  im  inetallischen 
Zustande  niedergeschlagen  wird. 

Die  gedachten  Körper  werden  mit  so  viel  Salzsäure  behandelt,  dass 
ein  Theil  Zink  ungelöst  bleibt  und  das  etwa  in  Lösung  übergegangene 
Cadmium  metallisch  niederschlägt.  Etwa  vorhandenes  Blei  bleibt  gleich- 
falls im  Rückstande,  bzw.  wird  es,  falls  es  in  Lösung  gegangen  ist,  durch 
das  Zink  niedergeschlagen.  Der  so  an  Cadmium  angereicherte  Rückstand 
wird  dann  so  lange  mit  Salzsäure  behandelt,  bis  etwas  Cadmium  in  der 
Lösung  bleibt,  ein  Beweis,  dass  alles  Zink  aus  dem  Rückstande  gelöst 
ist.  Das  Cadmium  wird  durch  Zinkstäbe  aus  der  Lösung  ausgefallt.  Die 
aus  Cadmium  und  Blei  bestehende  Masse  wird  der  Destillation  unter- 
worfen. Aus  der  Zinklösung  soll  das  Zink  (nach  vorgängiger  Neutralisi- 
rung  derselben  durch  Zinkstaub)  durch  Kalkmilch  als  Hydroxyd  nieder- 
geschlagen werden. 

Andere  Vorschläge  der  Gewinnung  von  Schwefelcadmium  bzw.  Cad- 
miumoxyd  aus  dem  Flugstaube  der  Zink-Destilliröfen  und  Blende-Röst- 
öfen Oberschlesiens  sind  von  Kosmann')  gemacht  worden. 

Der  Flugstaub  der  Zinkdestilliröfen,  dessen  Zusammensetzung  S.  194 
angegeben  ist,  soll  mit  neutralem  Ammoniumcarbonat  behandelt  werden, 
wodurch    das  Zink    in  Lösung  geht,  während  das  Cadmium    in  Carbonat 


»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1862.  S.  805. 

')  Preußs.  Mini8t.-Zeit8chr.  1888.  $•  288. 
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TerwaDdeit  wird  und  UDgelost  bleibt.  Aus  der  Losung  wird  durch  Ab- 
destilliren  des  Ammoniaks  und  eines  Theils  der  Kohlens&ure  basisches 
Zinkcarbonat  gewonnen  und  durch  Glühen  in  Zinkoxyd  übergeführt,  wäh- 
rend aus  dem  Rückstande,  welcher  aus  Bleicarbonat  und  Cadmiumcarbonat 
besteht,  filei  und  Schwefel-Cadmium  oder  Gadmiumozyd  hergestellt  werden 
sollen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  geglüht,  um  das  Bleicarbonat  in  Blei- 
oxyd überzuführen ,  und  dann  mit  Bleizuckerlösung  digerirt,  um  das  Blei 
in  Losung  zu  bringen.  Aus  der  erhaltenen  Losung  wird  durch  Einleiten 
▼on  Kohlensäure  das  Blei  als  Bleiweiss  ausgeföllt  Der  verbliebene  Rück- 
stand, welcher  das  Cadmium  —  sei  es  als  Carbonat  oder  Oxyd  —  ent- 
hält, wird  zur  Gewinnung  Yon  Schwefelcad mium  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt,  welche  letztere  das  Cadmium  in  Lösung  bringt.  Aus 
der  Lösung  wird  das  Cadmium  durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefel- 
cadmium  ausgefallt.  Zur  Herstellung  von  Cadmiumoxyd  behandelt  man 
den  Rückstand  mit  Salpetersäure,  dampft  die  erhaltene  Cadmiumnitrat 
lösung  ein  und  zersetzt  das  Cadmiumnitrat  durch  Erhitzen,  wobei  man  als 
Rückstand  braunes  Cadmiumoxyd  erhält 

Dieses  Verfahren  ist  nicht  zur  practischen  Einführung  gelangt. 

Der  Flugstaub  von  der  Röstung  der  oberschlesischen  Blende  enthält 
gleichfalls  Cadmium.  Die  Zusammensetzung  dieses  Flugstaubs,  welcher 
aus  einem  in  Wasser  löslichen  und  aus  einem  in  Wasser  unlöslichen  Theil 
besteht,  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen')  ersichtlich.  Der  Flugstaub 
No.  I  stammt  von  Silesiahütte,  No.  II  von  der  Godullahütte. 

I.  Silesia-Hütte. 


Löslich  in 
Wasser 

Unlöslich  in 
Wasser 

Unlösliches 

inlOOTh. 

Unlöslichem 

ZnO 

17,144 

7,192 

16,809 

PbO' 

— 

6,285 

14,690 

CdO 

0,874 

1,147 

2,680 

TIO 

0,006 

— 

— 

FeO 

1,896 

— 

— 

MdO 

1,332 

0,042 
Mn3  04 

0,098 

Fe,0, 

1    2,900 

9,043 

21,135 

^»P' 

3,115 

7,280 

CaO 

0,714 

0,478 

1,117 

MgO 

0,168 

0,440 

1,028 

As,0, 

— 

0,401 

•     0,937 

RO^ 

— 

0,263 

0,614 

SO3 
H,0 

20,430 

6,612 

15,453 

11,400 

— 

— 

Rückstand 

— 

7,765 

18,146 

56,864 

42,786 

99,997 

99, 

650 

»)  B.-  u.  fl.-Ztg.  1862.  S.  505. 
*)  Eosmann,  1.  c.  S.  231. 
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Oadmiom. 


n.  Godulla-Hütte. 


Löslich  in 
Wasser 

Unlöslich  in 
Wasser 

Unlösliches 

inlOOTh. 

Unlöslichem 

ZnO 

10,991 

9,532 

15,430 

PbO 

— 

8,980 

14,486 

OdO 

1,120 

1,518 

2,449 

TIO 

0,006 

— 

— 

PeO 

1,676 

— 

— 

MnO 

0,481 

1,691 
Mn,04 

16,928 

2,566 

Fe,0, 

2,940 

25,6% 

A1,0, 

1,191 

4,601 

7,423 

CaO 

0,464 

1,071 

1,640 

MgO 

1,337 

0,858 

1,065 

AsjO, 

— 

1,280 

2,066 

H,0 

— 

0,394 

0,604 

13,320 

9,061 

16,101 

4,850 

— 

— 

Rückstand 

— 

6,804 

10,976 

38,376 

61,618 

99,502 

99,994 

Eosmann  schlägt  nun  yor,  den  Flugstaub  zuerst  mit  Wasser  und 
dann  mit  Schwefelsaure  zu  behandeln.  Der  Cadmiumgehalt  desselben 
geht  theils  als  Gadmiumsulfat  in  die  wässrige  Losung  über,  theils  wird  er 
durch  die  Schwefelsaure  in  Lösung  gebracht.  Beide  Lösungen  werden 
yereinigt  und  dann  erwärmt,  um  Eisen  und  Gyps  niederzuschlagen.  Als- 
dann wird  aus  der  durch  Wasser  verdünnten  Lösung  das  Cadmium  als 
Schwefelcadmium  niedergeschlagen.  Das  Arsen  wird  ebenfalls  als  Schwe- 
felarsen niedergeschlagen,  welcher  Körper  die  Farbe  des  Schwefelcadmiums 
verbessern  soll. 

Will  man  Cadmiumoxyd  herstellen,  so  soll  das  Schwefelcadmium  ge- 
röstet werden,  bei  welchem  Prozesse  das  Arsen  als  Arsenige  Säure  ver- 
flüchtigt und  aufgefangen  werden  soll. 

Auch  dieses  Verfahren  ist  nicht  zur  Einführung  gelangt. 


Gewinnmig  des 
Cadmiums  auf  elektrometallurgischem  Wege. 

Borchers  (Elektrometallurgie  1895  S.  298)  erhielt  bei  Laboratoriums- 
y ersuchen  das  Cadmium  aus  Lösungen  desselben  bei  Stromdichten  von 
60  bis  150  Ampere  per  Quadratmeter  in  compacter  Gestalt.  Es  lässt  sich 
hiernach  leichter  als  das  Zink  in  brauchbarer  Form  gewinnen. 

Auch  Brand ^)   ist  bei  Versuchen,    aus  durch  Zink  und  andere  Me- 

^)  Dammer,  Ghem.  TechnoL  Bd.  ü.  S.  33,  687. 
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Ulle  Yerunreinigtem  Cadmium  mit  Hülfe  des  Stromes  reines  Metall  zu  ge- 
winnen, zu  gunstigen  Ergebnissen  gelangt,  da  die  Spannung  am  Bade  eine 
sehr  geringe  und  das  Metall  Yollkommen  rein  war. 

Als  Anoden  verwendete  er  gegossene  Platten  yon  Rob-Cadmium  mit 
88,7%  Cadmium,  8,57o  Zink,  1,45%  Blei,  1,35%  Kupfer  sowie  genafar 
Mengen  yon  Antimon,  Arsen,  Wismutb  und  Eisen,  als  Elektrolyt  Cadmium- 
sulfat  mit  80  g  Cadmium  und  5  7o  ^^eier  Schwefelsäure  im  Liter  Lösung. 
Bei  einer  Elektroden-Entfernung  yon  5  cm  und  einer  Stromdichte  von 
12,8  Amp.  betrug  die  Spannung  im  Bade  nur  0,042  Volt,  weil  durch  die 
Auflösung  des  Zinks  und  das  Verbleiben  desselben  im  Elektrolyten  eine 
grosse  Menge  elektrischer  Energie  in  den  Stromkreis  eingeführt  wurde. 
Die  Spannung  stieg  auf  0,048  Volt,  als  der  Elektrolyt  46,4  g  Zink  und 
4  g  Cadmium  im  Liter  (sowie  5  %  freie  Schwefelsäure)  enthielt. 
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Quecksilber. 


Physikalische  Eisrenschaften. 

Das  Quecksilber  ist  das  einzige  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige 
Metall.  Es  besitzt  eine  silberweisse,  etwas  in  das  Blaue  spielende  Farbe 
und  Yollkommenen  Metallglanz.  In  dünnen  Schichten  ist  es  nach  Melsens 
mit  blauer,  etwas  in  das  Violette  spielender  Farbe  durchscheinend.  Es 
erstarrt  nach  Cavendish  bei  —  39,38^,  nach  Hutchins  bei  —  39^44®  und  nach 
Mallet  bei  —  38,85®.  Beim  Erstarren  erleidet  es  eine  Contraction  und 
bildet  dann  eine  weisse,  sehr  ductile  und  hämmerbare  Masse,  welche  sich 
mit  dem  Messer  schneiden  lässt.  Bei  der  Berührung  mit  der  menschlichen 
Haut  zieht  dieselbe  Brandblasen  wie  glühende  Metalle. 

Das  speciflsche  Gewicht  des  flüssigen  Quecksibers  bei  0®  ist  nach 
Regnault  13,5959,  nach  Kopp  13,595,  nach  Biot  und  Arago  13,589.  Das 
spec.  Gewicht  des  festen  Quecksilbers  ist  14,1932. 

Es  krystallisirt  in  den  Formen  des  regulären  Systems. 

Die  specifische  Wärme  des  festen  Quecksilbers  ist  zwischen  —  78** 
und  —  40*'  =0,0247,diedesflüssigen Metalles  zwischen  O^und  100®  =  0,0333. 
Seine  Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  ist  nach  Matthiessen 
bei  22,8®  =  1,63,  wenn  die  des  Silbers  bei  0®  zu  100  angenommen  wird. 
Seine  Wärmeleitungsfähigkeit  ist  nach  Calvert  und  Johnson  677,  wenn  die 
Wärmeleitungsfähigkeit  des  Silbers  zu  1000  angenommen  wird. 

Das  Quecksilber  ist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (nach  Merget 
sogar  schon  unter  —  44®)  in  geringem  Maasse  flüchtig,  wie  sich  daraus 
ergiebt,  dass  ein  über  ein  Gefäss  mit  Quecksilber  gehängtes  Goldblättchen 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einem  weissen  Beschläge  von  Gold- 
Amalgam  überzieht. 

Es  siedet  nach  Dulong  und  Petit  bei  360®,  nach  Regnault  bei  357,25® 
und  verwandelt  sich  hierbei  in  einen  farblosen  Dampf,  dessen  Dichte 
zwischen  6,7  und  7,03  angegeben  wird. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Quecksilber  sich  beim  Kochen 
verflüchtigt,  hängt  in  hohem  Grade  von  seiner  Reinheit  ab.  Dieselbe  wird 
hauptsächlich  durch  Blei  und  Zink  beeinträchtigt,  und  umgekehrt  durch 
Platin  befördert.  So  zeigte  Milien,  dass  von  reinem  Quecksilber  in  der 
nämlichen  Zeit  (unter  sonst  gleichen  Umständen)  die  13  fache  Menge  ver- 
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fiüchtigt  wurde  wie  you  Qoecksilber,  welchem  1/10000  Blei  zugesetzt 
war.  Platin  Termehrte  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung,  wenn  es  1 — 2 
Tage  lang  mit  Quecksilber  bei  50 — 80^  digerirt  wurde.  Iridium,  Gold, 
Silber,  Kupfer,  Zinn,  Nickel,  Cadmium  und  Arsen  sind  ohne  Einfluss  auf 
die  Schnelligkeit  der  Dampfbildung. 

Die  Cohäsion  des  reinen  Quecksilbers  übertrifft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erheblich  die  Adhäsion  desselben  an  leichteren  Körpern.  Es 
bildet  daher,  wenn  es  über  eine  geneigte  Papier-  oder  Glasfläche  fliesst, 
abgerundete  Massen  oder  Tropfen.  Ist  es  unrein,  so  lässt  es  ein  Häut- 
eben auf  den  gedachten  Flächen  zurück  und  fliesst  nicht  mehr  in  runden, 
sondern  in  länglichen  Tropfen  über  dieselben.  Auch  giebt  es  dann  beim 
Schütteln  mit  trockener  Luft  ein  schwarzes  Pulyer.  Durch  starkes  Schüt- 
teln des  Quecksilbers  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  sowie  durch  Zu- 
sammenreiben desselben  mit  gewissen  Körpern,  wie  Zucker  und  Fett,  wird 
es  zu  einem  feinen  dunkelgrauen  Pulver  zerstäubt. 

Die  Dämpfe  des  Quecksilbers  wirken  äusserst  nachtheilig  auf  den 
animalischen  Organismus  ein.  Es  sind  daher  bei  allen  Operationen,  bei 
welchen  sich  Quecksilberdämpfe  entwickeln,  besondere  Yorsichtsmaassregeln 
zum  Schutze  der  dabei  beschäftigten  Personen  erforderlich. 


Die  ffir  die  Gewinnmig  des  Quecksilbers  wlehtlgen 

ehemlsehen  Elgensehaften  desselben  und  der  Yer- 

bindnngen  dieses  Hetalles* 

Das  reine  Quecksilber  verändert  sich  in  trockener  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht.  Auch  durch  längeres  Schütteln  mit  Liift, 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickoxydul,  Stickoxyd  und  Kohlensäure  wird  es 
nicht  verändert.  Dagegen  überzieht  es  sich  in  feuchter  Luft  allmälich  mit 
einer  dünnen  Haut  von  Quecksilberoxydul  (Hg^O).  Unreines  Quecksilber 
überzieht  sich  schon  in  trockener  Luft  mit  einer  Oxydschiebt. 

Wird  Quecksilber  längere  Zeit  hindurch  (bis  350®)  an  der  Luft  er- 
hitzt, so  oxydirt  es  sich  zu  rothem  Quecksilberoxyd  (HgO),  welches 
nach  Pelouze  krystallinisch  ist.  Dasselbe  zerfallt  im  Sonnenlichte  allmälich 
in  Quecksilber  und  Sauerstoff.  Beim  Glühen  wird  es  in  kurzer  Zeit  voll- 
ständig unter  Verflüchtigung  von  Quecksilber  zerlegt.  Bei  der  Abkühlung 
findet  eine  theilweise  Rückbildung  des  Quecksilberoxyds  statt.  Das  beim 
Glühen  des  letzteren  überdestillirte  Quecksilber  ist  daher  durch  Oxyd  ver- 
unreinigt und  in  Folge  dessen  zähflüssig. 

Das  auf  nassem  Wege  durch  Ausfällen  aus  einem  Quecksilberoxyd- 
salz hergestellte  Quecksilberoxyd  besitzt  eine  gelbe  Farbe  (hell  pomeranzen- 
gelb). Dasselbe  soll  nach  Pelouze  eine  amorphe  Modiflcation  des  Queck- 
silberoxyds darstellen. 

Verdünnte  Schwefelsäure   ist    ohne  Einwirkung    auf  Quecksilber. 
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ConceDtrirte  kochende  Scbwefelsäure  dagegen  lost  es  unter  Entwickelung 
Ton  Schwefliger  Saure  auf.  Ist  hierbei  Quecksilber  im  üeberschuss  vor- 
handen, so  entsteht  das  Oxydulsalz;  ist  dagegen  Schwefelsäure  im  Üeber- 
schuss vorhanden,  so  entsteht  das  Oxydsalz. 

Salzsäure  greift  Quecksilber  überhaupt  nicht  an. 

Salpetersäure  lost  das  Quecksilber  schon  im  verdünnten  Zu- 
stande zu  Quecksilbernitrat  auf  und  zwar  erhält  man  das  Oxydulsalz  bei 
einem  üeberschusse  von  Quecksilber  und  bei  Anwendung  kalter  Säure, 
das  Oxydsalz  beim  Erwärmen  mit  einem  Üeberschusse  von  Säure  bzw. 
mit  stärkerer  Säure. 

Pie  Oxydulsalze  sowohl  wie  auch  die  Oxydsalze  der  Sulfate  und 
Nitrate  des  Quecksilbers  werden  durch  Wasser  in  sich  losende  saure  und 
in  ungelöst  bleibende  basische  Salze  zerlegt.  Die  Oxydulsalze  werden 
beim  Erhitzen  auch  in  Metall  und  Oxydsalze  zerlegt 

Durch  Königswasser  wird  das  Quecksilber  unter  Bildung  von  Queck- 
silberchlorid (Hg  Gl))  verhältnissmässig  leicht  aufgelöst. 

Chlor  im  gasförmigen  Zustande  sowohl  wie  in  Wasser  gelöstes  Chlor 
wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  auf  das  Quecksilber  ein,  dass 
unter  Ausscheidung  eines  grauen  Pulvers  von  Quecksilber  Quecksilberchlorür 
entsteht.  Kochendes  Quecksilber  verbrennt  in  Chlorgas  mit  gelbrother 
Flamme  zu  Quecksilberchlorür  (Hg  Gl)  und  Quecksilberchlorid  (HgCl,). 

Das  Quecksilberchloi:id,  das  sog.  Sublimat,  stellt  man  durch  Auf- 
lösen von  Quecksilber  in  Königswasser  oder  von  Quecksilberoxyd  in  Salz- 
säure oder  durch  Umsetzen  von  Quecksilberoxydsulfat  mit  Chlomatrium 
dar.  Das  Quecksilberchlorür,  „Calomel"  genannt,  stellt  man  durch  Be- 
handlung von  Quecksilberchlorid  mit  Quecksilber  oder  durch'  Ausfällung 
aus  Quecksilberoxydulsalzen  mit  Hülfe  Von  Salzsäure  her.  Das  Chlorid 
sowohl  wie  das  Chlorür  des  Quecksilbers  besitzen  eine  weisse  Farbe  und 
lassen  sich  durch  Erhitzen  verflüchtigen,  das  Chlorür  ohne  zu  schmelzen. 
Das  Chlorid  ist  leicht  lödich  in  Wasser.  Das  Chlorür  dagegen  ist  weder 
in  Wasser  noch  in  verdünnten  Säuren  löslich. 

Schwefelquecksiiber,  HgS,  die  für  den  Hüttenmann  wichtigste 
Verbindung  des  Quecksilbers,  welche  in  der  Natur  als  Zinnober-  vorkommt, 
erhält  man  durch  Zusammenreiben  von  Schwefelblumen  mit  Quecksilber 
oder  durch  massiges  Erhitzen  des  Gemenges  beider  Körper  als  amorphe 
schwarze  Masse.  Erhitzt  man  diese  Masse  zum  Schmelzen,  so  verflüchtigt 
sich  das  Schwefelquecksilber  und  lässt  sich  als  ein  braunrothes  krystal- 
linisches  Sublimat  auffangen.  Dasselbe  wird  beim  Pulvern  scharlachroth 
und  bildet  den  künstlichen  Zinnober. 

Derselbe  lässt  sich  durch  schwaches  Erhitzen  bei  Luftabschluss  in 
schwarzes,  amorphes  Schwefelquecksilber  überführen.  Erhitzt  man  indess 
stärker,  so  sublimirt  wieder  das  rothe  Schwefelquecksiiber.  Der  natürliche 
Zinnober  wird  bei  200^  dunkel  und  beginnt  sich  zu  verflüchtigen;  bei 
350®  verflüchtigt    er    sich    schon    in    hohem  Maasse.     Zur   vollkommenen 
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YerflüchtiguDg  ist  schwache  Rothglut  (500— 600<^  C.)  eiforderlicb.  Bei 
Luftzutritt  verbrennt  er  (schon  bei  350^)  unter  Ausscheidung  des  Qneck-^ 
Silbers  zu  Schwefliger  Saure. 

Durch  die  Einwirkung  des  Lichts  wird  das  rothe  Schwefelquecksilber 
dunkler  und  nimmt  nach  längerer  Zeit  in  Folge  der  Ausscheidung  von 
freiem  Quecksilber  eine  schwarze  Farbe  an.  Das  spec.  Gewicht  des  künst^ 
liehen  Zinnobers  ist  nach  Boullay  =  8,124,  während  das  spec.  Gew.  deines 
Dampfes  nach  Mitscherlich  =  5,51  ist  Man  nimmt  desshalb  an,  dast 
bei  der  Verdampfung  des  Schwefelquecksilbers  eine  theilweite  DiBSOoiation 
desselben  stattfindet. 

Schwefelquecksilber  lässt  sich  auf  nassem  Wege  darstellen  durch 
Einwirkenlassen  von  Polysulfiden  der  Alkalimetalle  auf  metallisches  Queck- 
silber sowie  durch  Einwirkenlassen  von  SchwefelwasserstoflF  oder  Ton  Sul- 
fiden der  Alkalimetalle  auf  Lösungen  von  Qu^cksilberoxydsalzen.  Man 
erhält  in  diesen  Fällen  schwarzes  Schwefelqueoksilber.  Bringt  mau  das 
letztere  mit  Polysulfiden  der  Alkalimetalle  zusammen,  so  geht  es  in  der 
Kälte  langsam,  beim  Erwärmen  aber  schnell  in  rothes  Schwefelquecksilber 
über.  Man  erklärt  diesen  Vorgang,  welcher  zur  Herstellung  yon  künst« 
lichem  Zinnober  auf  nassem  Wege  angewendet  worden  ist,  dadurch,  dass 
sich  das  schwarze  Schwefelquecksilber  in  Polysulfidlösungen  der  Alkali- 
metalle lost  und  aus  den  Losungen  als  rothes  Sohwefelquecksilber  aus^ 
krystallisirt. 

Das  Schwefelquecksilber  wird  durch  heisse  Salpetersäure  nicht  an-* 
gegriffen.  Durch  Königswasser  wird  es  unter  Bildung  yon  Schwefelsäure 
und  unter  Abscheidung  von  Schwefel  rasch  gelöst. 

Das  Schwefelquecksilber  bildet  mit  den  Sulfiden  der  Alkalimetalle 
Doppel-Sulfide,  z.  B.  mit  Schwefelkalium  das  Doppelsulfid:  HgS,  E^S-h 
xH^O.  Der  Wassergehalt  derselben  ist  je  nach  der  Temperatur  und  der 
Concentration  der  Lösung  yerschieden.  Ein  Theil  dieser  Doppel-Sulfide 
ist  bei  Anwesenheit  von  ätzenden  Alkalien  in  Wasser  löslich,  zerfällt  in- 
dess  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdünnung  wieder  in  seine  Bestand- 
theile. 

Mit  Quecksilbersalzen  und  mit  Kupfersalzen  bildet  das  Schwefel- 
quecksilber besondere  Doppel- Verbindungen.  So  erhält  man  beispielsweise 
beim  Einleiten  yon  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  yon  Quecksilber- 
chlorid zuerst  einen  weissen  Niederschlag  yon  der  Zusammensetzung: 
2  HgS  4-  HgClj,  welcher  bei  weiterer  Einwirkung  yon  Schwefelwasserstoff 
auf  denselben  gelb  und  schliesslich  schwarz  wird.  Durch  Kupferchlorür- 
natriumlauge  wird  Schwefelquecksilber  in  Lösung  gebracht. 

In  Brom  ist  das  Schwefelquecksilber  löslich. 

Wird  Schwefelquecksilber  an  der  Luft  bis  zu  schwacher  Rothglut 
erhitzt,  so  yei1)rennt  der  Schwefel  desselben  mit  blauer  Flamme  zu  Schwef- 
liger Säure,  während  das  Quecksilber  dampfförmig  ausgeschieden  wird. 
Die  Verbrennung  beginnt  schon  bei  350^. 
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Dorch  Wasserdampf  wird  das  Schwefelquecksilber  nach  Regnault 
theilweise  zersetzt,  indem  Schwefelwasserstoff  gebildet  und  Quecksilber 
sowie  ein  schwarzes  Sublimat  ausgeschieden  werden. 

Wird  Schwefelquecksilber  mit  Kohle  geglüht,  so  tritt  nach  Berthier 
eine  theilweise  Zersetzung  desselben  ein,  indem  unter  Ausscheidung  von 
Quecksilber  Schwefelkohlenstoff  gebildet  wird. 

Durch  Glühen  mit  anderen  Metallen^  welche  eine  grössere  Verwandt- 
schaft zum  Schwefel  besitzen  als  das  Quecksilber,  beispielsweise  mit 
Eisen,  Zinn,  Antimon,  wird  das  Quecksilber  in  Dampfform  frei,  während  der 
Schwefel  an  die  betreffenden  Metalle  gebunden  wird. 

Kupfer  und  Zink  sollen  nach  Heumann  den  Zinnober  schon  bei  der 
Siedetemperatur  des  Wassers,  unter  Druck  sogar  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zerlegen. 

Erhitzt  man  Schwefelquecksilber  mit  Kalk,  so  wird  das  Quecksilber 
unter  Bildung  von  Schwefelcalcium  und  Calciumsulfat  dampfförmig  aus- 
geschieden nach  der  Gleichung: 

4  HgS  -h4CaO  =  4  Hg-h  3CaS4-  CaSO^ 

Quecksilber-Legirungen. 

Mit  den  meisten  Metallen  vereinigt  sich  das  Quecksilber  direct  in 
den  verschiedensten  Verhältnissen  zu  sog.  „Amalgamen^.  Gold,  Silber, 
Zink,  Zinn,  Cadmium,  Blei  und  Wismuth  amalgamiren  sich  leicht  mit 
dem  Quecksilber.  Kupfer  amalgamirt  sich  leicht,  wenn  es  im  Zustande 
feiner  Vertheilung  ist,  sehr  schwer  dagegen,  wenn  es  dichte  Stücke  bildet. 
Arsen,  Antimon  und  Platin  amalgamiren  sich  schwierig,  Eisen,  Nickel 
und  Kobalt  direct  gar  nicht.  Die  Amalgame  der  letzten  drei  Metalle  lassen 
sich  nur  indirect  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  herstellen,  beispiels- 
weise mit  Hülfe  der  Elektrolyse,  wenn  man  eine  Quecksilberiösung  als 
Elektrolyten  und  eins  der  gedachten  Metalle  als  Kathode  verwendet,  oder 
wenn  man  Natriumamalgam  mit  Lösungen  derselben,  oder  wenn  man  die 
Metalle  selbst  mit  Lösungen  des  Quecksilbers  zusammenbringt.  Diese 
Amalgame  sind  sehr  wenig  beständig  und  zersetzen  sich  sehr  leicht,  das 
Eisenamalgam  z.  B.  schon  bei  heftigem  Schütteln. 

Erhitzt  man  Quecksilberlegirungen  bis  zum  Siedepuncte  des  Queck^ 
Silbers,  so  wird  das  letztere  in  Dampfform  ausgeschieden,  während  die 
betreffenden  Metalle  frei  werden. 

Die  Quecksilbererze. 

Das  Quecksilber  findet  sich  nur  in  verhältnissmässig  wenigen  Mine- 
ralien in  der  Natur  vor.  Das  einzige  Quecksilbererz,  welches  in  grosseren 
Mengen  in  der  Natur  vorkommt  und  welches  allein  den  Gegenstand  der 
selbstständigen  Verhüttung  auf  Quecksilber  bildet,  ist  der  Zinnober.  Mit 
ihm  zusammen  findet  sich  häufig  Gediegen  Quecksilber,  aber  nur  in  unter- 
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geordneter  Menge.  Die  übrigen  eigentlichen  Quecksilbererze  sind  ohne 
Bedeutung  ffir  die  Quecksilbergewinnung. 

Ausser  in  den  eigentlichen  Quecksilbererzen  findet  sich  das  Queck- 
silber auch  in  anderen  Mineralien  in  isomorpher  Beimischung,  besonders  in 
Fahlerzen  und  in  sehr  geringen  Mengen  in  Zinkblenden.  In  den  Fahlerzen 
ist  es  an  einigen  Orten  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  sich  die  Ver- 
arbeitung derselben  auf  Quecksilber  lohnt. 

Gediegenes  Quecksilber. 

Dasselbe  findet  sich  in  der  Regel  in  Zinnober-Lagerstätten  als  Zer- 
setzungsproduct  des  Zinnobers,  besonders  am  Ausgehenden  derartiger  Lager- 
statten. £s  tritt  gewöhnlich  in  diesen  Lagerstätten  in  der  Form  fein  ein- 
gesprengter Tropfen  oder  in  fadenförmig  ausgezogenen  Massen  auf.  Nur 
selten  sind  die  einzelnen  Tropfen  so  gross,  dass  das  Quecksilber  für  sich 
aufgesammelt  werden  kann.  Grössere  Mengen  von  Gediegen  Quecksilber, 
mit  zersetztem  Serpentin  gemengt,  wurden  beispielsweise  am  Ausgehenden 
mehrerer  Zinnober- Vorkommnisse  in  Galifornien  (Sonoma-Mine,  Rattle 
snake-Mine,  Wall  street  Mine)  gefunden. 

Ohne  Begleitung  von  Zinnober  soll  es  in  einem  zersetzten  Granit 
der  Gegend  von  Limoges,  besonders  zu  Melinot  bei  Saint-L6,  sowie  neben 
Calomel  im  Boden  der « Stadt  Montpellier  vorkommen. 

Mit  Silber  legirt  findet  sich  das  Quecksilber  als  Amalgam, 
welches  26,5  bis  35%  Quecksilber  enthält  und  als  Silbererz  betrachtet 
wird.  Dasselbe  findet  sich  bzw.  wurde  gefunden  zu  Moschellandsberg  in 
der  Rheinpfalz,  zu  Rosenau  in  Ungarn,  Aliemant  in  Frankreich,  zu  Argueros 
in  der  Provinz  Ooquimbo  in  Ohile. 

Der  Zinnober  oder  Oinnabarit  (Hg  S) 

enthält  86,2%  Quecksilber.  £r  ist  das  einzige  Erz,  welches  selbständig 
auf  Quecksilber  verarbeitet  wird  und  bedarf  desshalb  einer  näheren  Be- 
trachtung. 

£r  findet  sich  nur  selten  in  derben  Massen,  sondern  meistens  ein- 
gesprengt oder  mit  Metalloxyden,  Erden,  bituminösen  Substanzen  oder 
Schwefelkies  gemengt.  Von  metallischen  Mineralien  kommt  am  häufigsten 
Schwefelkies  mit  ihm  zusammen  vor,  dann  folgen  Arsen-  und  Antimon- 
verbindungen, sowie  Gold-,  Kupfer-  und  Zinkerze. 

Hinsichtlich  seines  geologischen  Vorkommens  ist  zu  erwähnen,  dass 
er  fast  in  allen  Schichten  von  den  krystallinischen  Schiefern  des  archäischen 
Zeitalters  bis  zu  quatemären  Ablagerungen  vorkommt.  Auch  findet  er 
sich  in  Ablagerungen  aus  Ausströmungen  vulkanischer  Gebiete  und  aus 
heissen  Schwefelquellen  vulkanischen  Ursprungs,  sowie  zuweilen  in  Eruptiv- 
gesteinen. Er  wird  noch  heutzutage  aus  den  Fumarolen  der  „Sulphur 
Bank^  in  der  Nähe  von  Clear  Lake  in  Galifornien  abgesetzt. 
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Der  Zinnober  ist  dimorph.  Er  findet  sieb  ausser  in  der  rothen, 
krystallinischen  Varietät  auch  in  einer  schwarzen  Art,  welche  keine  krystal- 
linische  Stnictur  besitzt  und  ein  geringeres  spec.  Gew.  als  der  rothe  Zin- 
nober hat.     Man  nennt  diese  schwarze  Varietät  Metazinnober. 

Ist  der  Zinnober  mit  bituminösen  Körpern  gemengt,  welche  ihm  eine 
dunkelrothe  bis  schwarze  Farbe  verleihen,  so  nennt  man  ihn  Queck- 
silberlebererz. 

Der  Idrialit  ist  ein  Gemenge  von  Zinnober  mit  Idrialin  (C3  H|) 
(Idria). 

Das  Korallenerz  ist  ein  Gemenge  von  Zinnober,  bituminösen  Sub- 
stanzen und  ungefähr  60%  Calciumphosphat. 

Der  Zinnober  findet  sich  nur  an  verhältnissmässig  wenigen  Orten 
der  Erde  in  solcher  Menge,  dass  er  auf  Quecksilber  yerhüttet  werden 
kann. 

In  Europa  sind  die  bedeutendsten  Fundorte,  welche  die  grössten 
Mengen  von  Quecksilber  liefern,  Almaden  in  Spanien,  Idria  in  Krain  und 
Nikitowka  in  Süd-Russland. 

Zu  Alm  ade  n,  am  Nordabhange  der  Sierra  Morena,  zwischen  Badajoz 
und  Ciudad  Real  findet  sich  der  Zinnober  zusammen  mit  Gediegen  Queck- 
silber in  einem  16  km  langen  und  10  km  breiten  District  in  silurischen 
und  devonischen  Schichten,  welche  aus  Schiefern,  Quarziten,  Sandsteinen 
und  in  geringer  Menge  auch  aus  Kalksteinen  bestehen,  und  zwar  in  drei 
nahezu  senkrecht  stehenden  tafelförmigen  Massen  von  gegen  183  m  Länge 
und  3,7  bis  7,6  m  Mächtigkeit.  In  diesen  Massen  kommt  er  sowohl  ein- 
gesprengt als  auch  in  Triimmern  vor.  Der  Quecksilbergehait  der  einzelnen 
Erzsorten  geht  von  0,75  bis  25,05%.  Im  Durchschnitt  soll  er  8 — 9%  be- 
tragen. Im  Jahre  1893  hat  das  Ausbringen  an  Quecksilber  7,82%  vom 
Gewichte  der  Erze,  im  Jahre  1894  =  8,19%  betragen.  Die  Lagerstätten 
waren  schon  300  v.  Chr.  von  Theophrast  gekannt.  Sie  sind  auch  gegen- 
wärtig noch  die  wichtigsten  Quecksilbererzlagerstätten  in  Europa. 

Zu  Idria  in  Krain  (Oesterreich-Ungarn)  findet  sich  Zinnober, 
Quecksilberlebererz  und  Korallenerz  mit  Gediegen  Quecksilber  in  Trümmern 
in  der  Trias.  Die  dortige  Lagerstätte  zeigt  theils  die  Natur  eines  Stock- 
werks, theils  die  von  Spalten-AusfuUungen  zwischen  Kalkstein  und  Dolo- 
mit. Die  verschiedenen  Erzsorten  enthalten  zwischen  0,2  und  30%  Queck- 
silber. Der  Durohschnittsgehalt  der  Erze  beträgt  0,5  bis  0,87o  Quecksilber. 
Das  Erzvorkommen  war  schon  1490  bekannt  und-  ist  nach  Almaden 
das  bedeutendste  in  Europa. 

Zu  Nikitowka,  einer  Station  der  Eisenbahnlinie  Kursk- Charkow- 
Asow  im  Kreise  Bachmut  des  Gouvernements  Jekaterinoslaw  im  südlichen 
Russland  findet  sich  Zinnober  als  Imprägnation  von  Sandsteinschichten 
der  Steinkohlenformation,  welche  eine  Mächtigkeit  von  14  m  besitzen. 
Der  durchschnittliche  Quecksilbergehait  dieses  bedeutenden  Vorkommens 
wird  zu  0,6  7o  angegeben: 
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Das  Lager  ist,  wie  ausgebrannte  Halden  beweisen,  schon  in  früheren, 
noch  unbekannten  Zeiten  Gegenstand  der  Ausbeutung  gewesen.  Erst  im 
Jahre  1886  ist  es  wieder  in  Angriff  genommen  worden  und  liefert  gegen- 
wärtig so  grosse  Mengen  yon  Erzen,  dass  die  Quecksilberproduction  der 
in  der  Nähe  des  Bergwerks  angelegten  Hütten  nicht  nur  den  Bedarf 
Russlands  deckt,  sondern  auch  in  erheblichen  Mengen  ausgefQhrt  wird. 
Das  Vorkommen  ist  zu  den  bedeutendsten  auf  der  ganzen  Erde  zu  zählen. 
Nach  Almaden  und  Idria  ist  es,  als  einzelnes  Werk  betrachtet,  das  wich- 
tigste in  Europa. 

Von  anderweiten,  nicht  unbedeutenden  Zinnoberrorkommen  in  Europa 
sind  noch  besonders  zu  erwähnen:  Yallalta  bei  Agordo  im  nordwestlichen 
Theile  Ton  Yenetien,  wo  der  Zinnober  als  Imprägnation  auftritt  und  die 
Erze  Terhältnissmässig  arm  sind,  sowie  die  Lagerstätten  im  Bezirke  des 
Monte  amiata  in  Toscana  (die  Gruben  Salyena,  Pian  Castagnajo  und 
Diacioletto  am  Siele  bei  Castellazzara).  Die  Werke  von  Yallalta  sowohl, 
wie  yon  Monte  amiata  sind  noch  gegenwärtig  im  Betrieb.  Die  Queck- 
silberproduction des  Monte  amiata  ist  erheblich. 

Ein  in  der  neueren  Zeit  (1883)  entdecktes  Zinnoberyorkommen  yon 
Bedeutung  ist  das  am  Ayala-Berge  bei  Belgrad  in  Serbien,  wo  auch 
eine  Gewinnung  yon  Quecksilber  stattfindet. 

Zinnoberyorkommnisse,  welche  früher  Bedeutung  hatten,  gegenwärtig 
aber  nicht  mehr  ausgebeutet  werden,  sei  es  wegen  der  Coucurrenz  anderer 
Werke,  sei  es  wegen  Erschöpfung  der  Lagerstätten,  sind  die  yon  Wolf- 
stein und  Moschellandsberg  in  der  bayrischen  Rheinpfalz,  yon  Horowitz  in 
Böhmen,  yon  Yolterra,  Ceyigliani  und  Ripa  bei  Serrayezza  in  der  Proyinz 
Lucca  in  Italien. 

Yon  geringerer  oder  untergeordneter  Bedeutung  sind  in  Europa  noch 
die  Zinnoberyorkommnisse  yon  Mires,  Santander,  Tobiscon,  Purchena  in 
Spanien,  yon  Neumarktel  (St.  Anna-  oder  Loibel-Thal)  und  Littai  (auf 
Bleierzgängen)  in  Erain,  yon  Frankreich  (Balagna  und  Capo  Gorso  auf 
Corsica,  Dep.  Isere,  Haute  Yienne,  Geyennen),  yon  Eongsberg  in  Nor- 
wegen und  Sala  in  Schweden. 

In  Nord-Amerika  finden  sich  die  bedeutendsten  Zinnober-Lager- 
stätten, deren  Quecksilberproduction  die  yon  Idria  übertrifft  und  die  yon 
Almaden  zeitweise  übertroffen  hat,  in  Galifornien  in  einer  der  Ereide-  und 
Tertiärformation  angehörenden,  yielfach  yon  Eruptiygesteinen  durchbrochenen 
Schieferzone,  welche  aqs  Talk-,  Glimmer-,  Thon-  und  Eieselschiefern, 
Serpentinen,  Sandsteinen,  Ealksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist. 
Diese  Schieferzone  enthält  Zinnober  in  mehr  oder  weniger  starken  Impräg- 
nationen. An  manchen  Stellen,  besonders  da,  wo  Serpentine  mit  Sand- 
steinen in  Berührung  sind,  enthalten  die  Imprägnationen  einen  hohen,  bis 
35%  steigenden  Quecksilbergehalt.  Das  Quecksilber  findet  sich  sowohl  an  den 
Contactstellen  als  auch  im  Serpentin  und  im  Sandstein  allein.  An  mehreren 
Stellen  ist  der  Zinnober  yon  Pyrit    oder  yon  bituminösen  Substanzen  be- 
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gleitet;  an  anderen  Stellen  findet  er  sich  als  Imprägnation  Ton  Chaicedon, 
dessen  Quecksilbergehalt  dann  oft  3 — 10%  betragt.  Das  Vorkommen  ver- 
theilt  sich  auf  die  Gegend  zwischen  der  Sacramento^Mündung  und  dem 
Clear  Lake  (Sulfur-Bank,  Redington),  auf  den  Ostabhang  der  Ton  San 
Francisco  nach  Südosten  streichenden  Bergkette  (New-Almaden,  New- 
Idria)  und  auf  die  Eüstengegend  bei  San  Louis  Obispo  und  Santa  Barbara. 

Das  bedeutendste  Vorkommen,  welches  die  grosste  Quecksilbermenge 
geliefert  hat,  ist  das  Ton  New-Almaden,  südöstlich  vom  Südende  der  Bai 
Yon  St.  Francisco  bei  St.  Jose.  Dieses  Vorkommen  geht  seiner  baldigen 
Erschöpfung  entgegen. 

Das  Vorkommen  der  Sulfur-Bank,  östlich  vom  Clear  Lake,  ist  besonders 
dadurch  interessant,  dass  dasselbe  sich  über  einem  alten  Geyser  befindet, 
welcher  auch  gegenwärtig  noch  kochendes  Wasser  mit  grösseren  Mengen 
Ton  Gyps,  Boraten  der  Alkalien  und  Schwefel  auswirft. 

Aus  den  Seiten  wänden  einiger  Spalten  der  Sulfur-Bank  wird  durch 
emporsteigende  Dämpfe  Schwefel  abgesetzt,  welcher  manchmal  innig  mit 
Zinnober  gemengt  ist. 

Das  Erz  der  Sulfur-Bank,  welches  im  Durchschnitt  1,75 7o  Queck- 
silber enthält,  ist  mit  Schwefel  gemengt  und  wurde  zuerst  auf  Schwefel 
verarbeitet. 

Die  californischen  Zinnober-Vorkommnisse  sind  schon  den  Indianern 
bekannt  gewesen,  welche  den  Zinnober  zum  Bemalen  benutzten.  Die  erste 
Gewinnung  Ton  Quecksilber  fand  1845  durch  Castillero  statt.  Während 
die  Lagerstätten  von  Almaden  und  Idria  nach  der  Tiefe  zu  reicher  an  Erz 
werden,  scheinen  die  wichtigeren  californischen  Lagerstätten,  besonders  die 
von  New-Almaden,  allmälich  ihrer  Erschöpfung  entgegenzugehen.  Das 
durchschnittliche  Quecksilberausbringen  aus  den  californischen  (gerösteten) 
Erzen  hat  nach  Randol  (Engin.  and  Min.  Journal  Bd.  50,  S.  265)  1889 
1,088  bis  2,295%  betragen. 

Auch  im  Staate  Texas  ist  Zinnober  aufgefunden  worden. 

In  Mexico  findet  sich  Zinnober  bei  Capula  und  St.  Romualdo  im 
Staate  Jalisco,  beiPedemal,  Carro  und  Guadalcazar  im  Staate  San  Luis  de 
Potosi,  bei  Huitzuco  im  Staate  Guerrero  und  bei  Zacatecas.  Ein  Theil  dieser 
Vorkommnisse  wurde  früher  bearbeitet.  Der  Betrieb  auf  denselben  scheint 
aber  gegenwärtig  eingestellt  zu  sein. 

In  Süd-Amerika  findet  sich  eine  Zinnober- Lagerstätte,  welche 
1566  entdeckt  wurde  und  früher  grosse  Bedeutung  hatte,  in  Peru  im 
Districte  Huancavelica.  Das  Erz  kommt  in  jurassischen  Schichten  am 
Ostabhange  der  westlichen  Gordilleren-Kette  vor,  wird  aber  gegenwärtig 
nicht  mehr  ausgebeutet.  Anderweite  Vorkommnisse  in  Süd- Amerika  sind 
die  von  Ghonta,  Gajamarca  und  Santa  Gruz  in  Peru,  des  Staates  Tolima 
in  Golumbia,  von  Andacallo  in  Ghile  (Provinz  Goquimbo),  von  La  Gruz 
und  Santo  Tom^  in  Argentinien,  von  Paranagra,  Santa  Gatharina,  Sto 
Paulo,  Gro  Preto  in  Brasilien. 
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In  Asien  befindet  sich  das  bedeutendste  Zinnobervorkommen  in  der 
Provinz  Eweitschou  im  südlichen  China.  Das  Vorkommen  ist  ein  sehr 
ausgedehntes  und  durchzieht  die  gedachte  Provinz  von  Südv^esten  nach 
Nordosten.  Dasselbe  wird  als  das  v^ahrscheinlich  reichste  Lager  der  ganzen 
Welt  hingestellt.  Der  wichtigste  Gewinnungs-District  soll  der  von  Eaitschou 
in  der  Nähe  der  Hauptstadt  Eweijang  sein.  Die  Gewinnung,  welche  im 
Jahre  1848  eingestellt  wurde,  soll  in  der  neuesten  Zeit  wieder  aufgenommen 
worden  sein. 

In  Asien  findet  sich  ferner  Zinnober  in  der  Provinz  Hoang-Hai  in 
China,  bei  Senday  in  Japan,  bei  Ddekansk  im  District  Nertschinsk  in 
Sibirien,  auf  Borneo,  Summatra,  Java,  in  der  Nähe  von  Smyrna. 

In  Afrika  ist  Zinnober  an  mehreren  Stellen  in  Algier  und  Tunis 
nachgewiesen  worden. 

In  Australien  findet  sich  Zinnober  in  Neu-Süd- Wales  (Cudgegong), 
Queensland  (Eilkivan)  und  Neu-Seeland  (Omaperesee). 

Die  übrigen  Quecksilber-Mineralien  sind  ohne  Bedeutung  für 
die  Quecksilber-Gewinnung.  Als  solche  sind  zu  erwähnen  der  Onofrit, 
ein  Sulfo-Selenid  des  Quecksilbers  (San  Onofre  in  Mexico),  der  Coccinit, 
Jodquecksilber  (Mexico),  das  Quecksilber-Hornerz,  natürliches  Chlor- 
quecksilber (Calomel),  (Moschellandsberg,  Avala,  Idria,  Almaden). 

Quecksilber-Fahlerz  ist  ein  Fahlerz  (siehe  Bd.  I,  S.  473),  welches 
gewisse  Mengen  von  Schwefelquecksilber  enthält.  Der  Quecksilbergehalt 
desselben  geht  bis  zu  18 7o  l^iu&uf.  Dasselbe  findet  sich  besonders  in  Ungarn 
(Altwasser,  Rosenau,  Szlana,  Iglo,  GoUnitz)  und  hat  daselbst  einen  der- 
artig hohen  Quecksilbergehalt,  dass  Quecksilber  als  Nebenproduct  aus  dem- 
selben gewonnen  wird  (Stephanshütte  bei  Gollnitz). 

Auch  manche  Zinkblenden  des  Rheinlandes  enthalten  geringe  Mengen 
von  Schwefelquecksilber. 


Quecksilberhaltige  Hüttenerzeugnisse. 

Ausser  den  Quecksilbererzen  liefern  auch  quecksilberhaltige  Hütten- 
erzeugnisse, welche  bei  der  Gewinnung  des  Quecksilbers  erhalten  werden, 
das  Material  für  die  Quecksilbergewinnung.  Es  sind  dies  die  sog. 
Stupp*),  ein  Gemenge  von  fein  vertheiltem  Quecksilber  mit  Russ,  Zinnober, 
Quecksilberoxyd,  Quecksilbersulfat,  anderweiten  Sulfaten,  Quarz  etc.  und 
die  Rückstände  von  der  Verarbeitung  der  Stupp.  Ausserdem  werden 
Amalgame  bei  der  Gewinnung  des  Silbers  und  Goldes  erhalten,  aus  welchen 
das  Quecksilber  zurückgewonnen  wird. 


*)  Von  dem  slavischen  "Worte  stupa  d.  i.  Staab  abgeleitet  (Idria),  daher 
weiblichen  Geschlechts. 
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Die  Gewinnung  des  Quecksilbers. 
Die  OewinnuBg  des  i^aeeksUbers  aus  Ersen. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  £rzen  wird  bis  jetzt  nur  auf 
trockenem  Wege  ausgeführt. 

Der  nasse  Weg  ist  wiederholt  Torgeschlagen  worden,  hat  sich  aber 
nicht  Bahn  zu  brechen  yermocht  und  vor  der  Hand  auch  keine  Aussicht 
auf  Einführung. 

Auch  der  elektrometallurgische  Weg  der  Quecksilbergewinnung  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  beschritten  worden,  obwohl  derselbe  nicht  ganz  aus- 
sichtslos zu  sein  scheint. 

Die  Oewinnung  des  4|aeeksUbers  auf  trockenem 

Wege. 

Das  einzige  Erz,  welches  den  Gegenstand  einer  selbststandigen  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  bildet,  ist  der  Zinnober.  Erze,  welche  nur 
Gediegen  Quecksilber  fuhren,  sind  als  Ausnahmen  zu  betrachten.  Aus 
denselben  lässt  sich  das  Quecksilber  durch  einen  einfachen  Destillations- 
prozess,  sei  es  in  Retorten,  sei  es  in  Schachtofen,  gewinnen.  Aus  Queck- 
silber-Fahlerzen wird  das  Quecksilber  bei  der  Röstung  derselben  als  Neben- 
product  gewonnen. 

Wie  sich  aus  den  oben  dargelegten  chemischen  Reactionen  des  Schwefel- 
quecksilbers ergiebt,  lässt  sich  aus  dem  Zinnober  das  Quecksilber  auf 
mehrfache  Weise  abscheiden.  Für  die  Abscheidung  des  Quecksilbers  im 
Grossen  benutzt  man  zwei  Wege.  Der  eine  beruht  darauf,  dass  der  Sauer- 
stoff der  Luft  bei  höherer  Temperatur  sich  mit  dem  Schwefel  des  Schwefel- 
quecksilbers  zu  Schwefliger  Säure  verbindet,  während  das  Quecksilber  frei 
wird  nach  der  Gleichung: 

HgS-f-20  =  Hg-hS03. 

Der  andere  beruht  darauf,  dass  der  Schwefel  des  Schwefelquecksilbers 
beim  Glühen  des  letzteren  mit  Kalk  an  das  Calcium  gebunden  wird  und  mit 
demselben  Schwefelcalcium  und  Galciumsulfat  bildet,  während  das  Queck- 
silber abgeschieden  wird  nach  der  Gleichung: 

4HgS-h4CaO  =  3CaS-f-CaS04-f-4Hg. 
Anstatt  Kalk  lässt  sich  auch  Eisen  anwenden,  welches  nach  der  Gleichung: 

HgS-hFe  =  Hg-hFeS 
wirkt. 

In  beiden  Fällen,  bei  der  Oxydation  des  Schwefels  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  sowohl  als  auch  bei  der  Bindung  des  Schwefels  durch  Cal- 
cium oder  Eisen  erfolgt  die  chemische  Reaction  bei  Temperaturen,  welche 
über  dem  Siedepunkte  des  Quecksilbers  liegen,  so  dass  dasselbe  dampf- 
f5nnig  ausgeschieden  wird  und  condensirt  werden  muss.   Im  ersteren  Falle 
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siDd  die  Quecksilberdämpfe  durch  Schweflige  Säure,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff Terdünnt,  während  sie  bei  der  Bindung  des  Schwefels  an  Calcium 
oder  Eisen  concentrirt  sind  und  sich  daher  leichter  condensiren  lassen. 
Hiernach  ist  das  Verfahren  der  Quecksilbergewinnung  ein  zusammengesetzter 
Verdampfungsprozess  und  zwar  ein  Destillationsprozess. 
Wir  haben  nach  dem  Gesagten  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers 
an  der  Luft. 

2.  Die  €rewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers 
mit  Kalk  oder  Eisen  bei  Luftabschluss. 

Was  nun  die  Auswahl  des  zweckmässigsten  Verfahrens  anbetrifft,  so 
wird  man  grundsätzlich  und  zwar  sowohl  aus  wirthschaftlichen  als  auch 
aus  hygienische!)  GrQnden  der  Quecksilbergewinnung  durch  Erhitzen  des  Zin- 
nobers an  der  Luft  den  Vorzug  vor  der  Gewinnung  dieses  Metalles  durch 
Erhitzen  des  Zinnobers  mit  Kalk  oder  Eisen  geben. 

Das  Erhitzen  des  Zinnobers  an  der  Luft  lässt  sich  sowohl  in  Schacht- 
öfen als  auch  in  Flammofen  und  in  Muffelofen  ausführen.  Es  gestattet 
bei  Anwendung  von  Schachtofen  und  Flammöfen  die  Verarbeitung  grosser 
Mengen  von  Erz  bei  einem  vergleichsweise  geringen  Brennstoff-  und  Ar- 
beitsauf wände.  Dabei  lässt  sich  der  Betrieb  so  einrichten,  dass  die  Ar- 
beiter durch  die  Quecksilberdämpfe  nicht  belästigt  werden.  Dagegen  hat 
das  Verfahren  den  Nachtheil,  dass  die  Quecksilberdämpfe  durch  Schweflige 
Säure,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  bei  Anwendung  von  Schacht-  und  Flamm- 
öfen auch  durch  Verbrennungsgase  Terdünnt  sind  und  dass  es  desshalb 
schwierig  ist,  das  Quecksilber  vollständig  zu  condensiren.  Es  sind  daher 
Verluste  an  Quecksilber  in  Folge  unvoUständiger  Condensation  desselben 
nicht  zu  vermeiden. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  mit 
Kalk  oder  Eisen  muss  in  Retorten  ausgeführt  werden.  Man  erhält  hierbei 
zwar  concehtrirte,  leicht  zu  verdichtende  Quecksilberdämpfe,  indess  hat  das 
Verfahren  den  Nachtheil,  dass  die  Erze  einer  Zerkleinerung  bedürfen,  dass 
man  nur  mit  kleinen  Mengen  von  Erz  operiren  kann,  dass  die  Retorten 
nur  verhältnissmässig  kurze  Zeit  halten,  dass  der  Betrieb  derselben  mit 
einem  hohen  Arbeits-  und  Brennstoff- Aufwände  verbunden  ist  und  dass 
die  Arbeiter  beim  Entleeren  der  Retorten  durch  die  Quecksilberdämpfe 
belästigt  werden.  Wenn  das  Ausbringen  an  Quecksilber  auch  etwas  höher 
ist  als  bei  dem  erstgedachten  Verfahren,  so  steht  es  demselben  doch  wegen 
der  hohen  Betriebskosten  nach,  so  dass  es  für  ärmere  Erze  überhaupt 
nicht  geeignet  ist.  Der  Hauptnachtheil  aber,,  die  Belästigung  der  Arbeiter 
durch  Quecksilberdämpfe,  ist  so  schwerwiegend,  dass  das  Verfahren  über- 
haupt nicht  ausgeführt  werden  sollte.  Es  ist  desshalb  auch  auf  den  meisten 
Werken  angegeben  und  durch  das  zuerst  besprochene  Verfahren  ersetzt 
worden.  Zu  rechtfertigen  ist  es  nur  bei  der  Verarbeitung  sehr  geringer 
Mengen  von  Erzen,    welche  einen  sehr  hohen  Quecksilbergehalt   besitzen. 
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Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des 
Zinnobers  an  der  Luft 

Dieses  Verfahren,  ein  Destillationsprozess,  würde  als  eine  oxydirende 
Rostung,  also  als  ein  Brennprozess  anzusehen  sein,  wenn  der  zu  gewinnende 
metallische  Körper  nicht  verflüchtigt  würde.  Es  besteht  in  einer  Erhitzung 
des  Zinnobers  bei  Luftzutritt  bis  zu  einer  solchen  Temperatur,  dass  die 
Affinität  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft  zum  Schwefel  des 
Schwefelquecksilbers  rege  wird,  wobei  der  Schwefel  unter  Ausscheidung 
des  Quecksilbers  in  damp^rmigem  Zustande  zu  Schwefliger  Säure  oxydirt 
wird.  Ein  Theil  der  letzteren  wird  hierbei  durch  Contactwirkung  in 
Schwefelsäure  verwandelt.  Die  Erhitzung  des  Zinnobers  bis  zu  dieser 
Temperatur  geschieht,  wie  weiter  unten  dargelegt  wird,  am  besten  in 
Schachtofen  oder  Flammöfen.  Es  ist  daher  der  ausgeschiedene  Queck- 
silberdampf nicht  nur  mit  den  gedachten  Säuren  des  Schwefels,  mit  Stick- 
stoff und  überschüssiger  atmosphärischer  Luft,  sondern  auch  noch  mit  den 
gasformigen  Erzeugnissen  der  Verbrennung  der  Brennstoffe,  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  und  Wasserdampf,  gemengt. 

Aus  diesem  Gemenge  gas-  bzw.  dampfförmiger  Körper  muss  das 
Quecksilber,  welches  sich  dazu  noch  im  überhitzten  Zustande  befindet, 
ausgeschieden  werden. 

Wie  wir  bei  der  Gewinnung  des  Zinks,  welches  Metall  gleichfalls 
durch  einen  Destillationsprozess  gewonnen  werden  muss,  gesehen  haben, 
ist  die  Condensation  der  Zinkdämpfe,  welche  gleichfalls  durch  andere  Gase 
verdünnt  sind,  der  schwierigste  Theil  bei  der  Gewinnung  dieses  Metalles. 
Bei  einem  bestimmten  Grade  der  Verdünnung  lässt  sich  das  Zink  über- 
haupt nicht  mehr  in  flüssigem  Zustande,  sondern  nur  als  Staub  ausscheiden, 
Ton  welchem  letzteren  auch  stets  ein  erheblicher  Theil  in  den  die  Con- 
densationsTorrichtungen  verlassenden  Gasen  zurückbleibt.  Auch  bei  der 
Quecksilbergewinnung  bildet  die  Condensation  des  Quecksilbers  in  Folge 
der  Verdünnung  der  Dämpfe  durch  die  gedachten  Gase,  in  Folge  der  üeber- 
hitzung  des  Metalles  und  in  Folge  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Gasstrom  die  Gondensationsvorrichtungen  durchströmen  muss,  den  schwie- 
rigeren Theil  des  Prozesses.  Jedoch  lässt  sich  die  Condensation  der  Queck- 
silberdämpfe leichter  bewirken  als  die  Condensation  der  Zinkdämpfe,  weil 
sich  die  ersteren  bei  dem  niedrigen  Erstarrungspunkte  des  Quecksilbers 
( —  39  ^  C.)  nicht  als  Staub  ausscheiden  können,  sondern  bei  hinreichender 
Abkühlung  als  Flüssigkeit  erhalten  werden,  und  weil  sich  das  Quecksilber 
bei  seinem  hohen  spec.  Gew.  auch  aus  Gasen,  in  welchen  es  sich  in  ver- 
dünntem Zustande  findet,  noch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  nieder- 
schlagen lässt.  Zu  vermeiden  ist  hierbei  allerdings  nicht,  dass  verhältniss- 
mässig  geringe  Mengen  von  Quecksilber,  welches  Metall  ja  auch  in  nie- 
drigen Temperaturen  flüchtig  ist,  uncondensirt  entweichen.  Aber  auch 
bei  dem  besten  Betriebe  lässt  sich   die  Ueberführung   von  Quecksilber   in 
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die  sog.  Stupp  (Quecksilbemiss,  Quecksilberschwarz,  vom  slayiscbeo 
Worte  Stupa  d.  i.  Staub  abgeleitet)  nicht  yermeideD.  Die  Stupp  ist  ein 
in  den  CondensatioDSTorrichtuDgen  abgelagertes  Gemenge  von  fein  zer- 
stäubtem Quecksilber,  Quecksilberverbindungen ,  Russ,  von  Producten 
der  trockenen  Destillation  der  Brennstofife  und  der  bituminösen  Bei- 
mengungen der  £rze,  sowie  Ton  anderen  mineralischen  Bestandtheilen 
derselben.  Sie  enthält  bis  807o  Quecksilber.  Nach  Patera  soll  die  Stupp 
dadurch  entstehen,  dass  Sulfate,  welche  bei  dem  £rhitzen  des  Zinnobers 
gebildet  werden,  sowie  Chloride,  welche  in  den  Erzen  enthalten  waren 
oder  aus  den  Chlorverbindungen  der  Asche  herrühren,  femer  Russ,  Theer 
sowie  aus  organischen  Stoffen  gebildetes  Ammoniak,  die  sich  yerdichten- 
den  Quecksilbertheilchen  einhüllen  und  die  Vereinigung  derselben  ver- 
hindern. Der  grosste  Theil  des  Quecksilbers  wird  durch  später  zu  be- 
sprechende Prozesse  aus  der  Stupp  wieder  gewonnen. 

Abgesehen  von  den  gedachten  Uebelständen  gestaltet  sich  die  Ge- 
winnung des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  bei  Luftzutritt 
in  Folge  des  Eindringens  der  Quecksilberdämpfe  in  das  Mauerwerk  der 
Oefen  und  Gondensationsvorrichtungen ,  in  Folge  des  Zurückbleibens  von 
Quecksilber  in  den  Destillationsrückständen  bei  nicht  sorgfältig  geleitetem 
Betriebe,  in  Folge  des  verhältnissmässig  geringen  Quecksiibergehaltes  der 
zur  Verhüttung  kommenden  Erze,  in  Folge  der  Bildung  von  sauren  Wassern 
aus  der  Schwefligen  Säure  und  Schwefelsäure  der  quecksilberhaltigen  Gase 
und  deren  Einwirkung  auf  das  Quecksilber  sowohl  wie  auf  die  metallischen 
Bestandtheile  der  Gondensationsvorrichtungen,  in  Folge  des  Umstandes,  dass 
Quecksilber  die  Metalle  der  Gondensationsvorrichtungen,  welche  nicht  oder  nur 
wenig  durch  saure  Wasser  angegriffen  werden,  in  Amalgame  verwandelt, 
dass  die  Dämpfe,  um  die  Arbeiter  vor  Belästigungen  zu  schützen,  aus 
den  Gefen  und  Gondensationsvorrichtungen  durch  Exhaustoren  abgesaugt 
werden  müssen,  zu  einem  der  schwierigsten  und  mit  der  grössten  Sorgfalt 
zu  leitenden  metallurgischen  Prozesse,  bei  welchem  grossere  Metallverluste 
und  Erkrankungen  der  Arbeiter  durch  Quecksilbervergiftung  nicht  zu  ver- 
meiden sind. 

Die  Quecksilberverluste,  welche  früher  auf  einigen  Werken 
bis  50%  und  hoher  hinaufgingen,  sind  in  der  neueren  Zeit  durch  zweck- 
mässige Einrichtung  und  zweckmässigen  Betrieb  der  Destilliröfen ,  durch 
Panzerung  der  Wände  und  Dichtung  der  Sohlen  derselben,  sowie  durch 
passende  Einrichtung  der  Gondensationsvorrichtungen  und  geeignete  Be- 
wegung des  Gasstroms  auf  87o  und  weniger  von  dem  Quecksiibergehalte 
der  Erze  heruntergedrückt  worden.  Erwägt  man  den  geringen  Quecksilber- 
gehalt der  Erze  (1 — 3%  ^^  Durchschnitt),  den  unvermeidlichen  Rückhalt 
kleiner  Mengen  von  Quecksilber  in  denselben,  die  unvermeidliche  Bildung 
von  Stupp,  die  Einwirkung  saurer  Wasser  auf  das  Quecksilber  und  die 
Flüchtigkeit  des  Quecksilbers  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  muss  der 
Quecksilbergewinnungsprozess   in    seiner    gegenwärtigen   Phase     der    Ent- 
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wickeloDg  mit  eioem  Verluste  yoq  6 — 87o  ^^  ^^^  recht  gut  ausgearbeiteter 
angesehen  werden,  welcher  im  Vergleiche  zu  den  übrigen  metallurgischen 
Prozessen  nicht  mehr  als  ein  unvoUkömmenes,  auf  einer  niedrigen  Stufe 
der  Entwickelung  stehendes  Verfahren  angesehen  werden  kann. 

Was  die  Quecksilberkrankheiten  anbetrifft,  so  hat  man  die 
Arbeiter  durch  Anbringen  gut  eingerichteter  Exhaugtoren  hinter  den  Gon- 
densationsvorrichtungen  bzw.  durch  das  Absaugen  aller  Gase,  welche  früher 
den  Oefen  und  Condensationsvorrichtungen  entströmten  und  die  Ueber- 
führung  der  Austrittsgase  in  Essen  vor  der  schädlichen  Einwirkung  der 
Quecksilberdämpfe  nach  Möglichkeit  zu  schützen  gesucht  und  hierdurch 
eine  ganz  erhebliche  Verminderung  der  Quecksiiberkrankheiten  erreicht. 
Da  indessen  das  Quecksilber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig 
ist  und  nach  Brame  sein  Dampf  bei  +  12^  R.  sich  schon  1  m  hoch  er- 
hebt, so  wird  es  wohl  niemals  vollständig  zu  vermeiden  sein,  dass  geringe 
Mengen  von  Quecksilber  eingeathmet  und  durch  die  Lungen  dem  Blute 
zugeführt  werden. 

Die  Quecksilberdämpfe  rufen  Störungen  der  NervensTstems,  der  Ver- 
dauung, der  Beweguogs-  und  Athmungsorgane,  Earankheiten  der  Zähne, 
Blutarmuth,  Scorbut  und  Scropheln  hervor.  In  grösserer  Menge  eingeathmet 
wirken  sie  tödtlich.  Als  prophylactische  Mittel  gegen  Quecksiiberkrank- 
heiten werden  empfohlen :  Reinlichkeit,  Aufenthalt  und  Bewegung  in  frischer 
Luft,  der  Genuss  saurer  Speisen  und  der  massige  Genuss  von  Spirituosen. 
Melsens^)  empfiehlt  die  Anwendung  von  Jodkalium.  Dasselbe  soll  die  vom 
Organismus  aufgenommenen  unlöslichen  Quecksilberverbindungen  löslich 
machen  und  so  deren  Ausscheidung  durch  den  Harn  bewirken. 

Die  Apparate  nun,  in  welchen  der  besprochene  Prozess  ausgeführt 
wird,  sind  Destilliröfen  mit  den  zugehörigen  Condensationsvor- 
richtungen. 

Die  Destilliröfen  können  Haufen,  Stadeln,  Flammöfen,  Schacht- 
öfen und  Gefässöfen  sein. 

Die  Destillation  in  bedeckten  Haufen  mit  eingeschichtetem  Brenn- 
material und  das  Au&ngen  des  Quecksilbers  in  den  oberen  Schichten  und 
in  der  Decke  des  Haufens,  welcher  Prozess  beispielswebe')  vor  langer 
Zeit  zu  Idria  betrieben  worden  sein  soll,  ist  wegen  der  Verflüchtigung  von 
Quecksilber,  wegen  des  Rückhaltes  eines  verhältnissmässig  grossen  Theiles 
von  Quecksilber  in  den  Erzen  und  wegen  des  Eindringens  von  Quecksilber 
in  den  Boden  ein  höchst  unvollkommenes  Verfahren.  Dasselbe  besitzt 
gegenwärtig  nur  noch  historischen  Werth. 

Aus  den  nämlichen  Gründen  wie  die  Haufen  eignen  sich  auch  die 
Stadeln  nicht  zur  Quecksilbergewinnung.  Sie  finden  ausnahmsweise  An- 
wendung bei  der  Röstung  von  Quecksilber-Fahlerzen  für  die  Kupfer-  und 


»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1877.  S.  286. 
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Silbergewinnung.  Bei  diesem  Prozesse  wird  das  Quecksilber  als  Neben- 
erzeugnies  in  den  oberen  Erzlagen  des  Stadels  condensirt  und  durcb  Ver- 
waschen derselben  gewonnen.  Zu  Stefanshütte  in  Ober-Üngam  werden 
quecksilberhaltige  Fahlerze  in  kreisrunden  Stadeln  in  Mengen  von  50 1  auf 
einer  Unterlage  von  Holz  mit  einer  darüber  liegenden  Holzkohlenschicht 
geröstet.  Die  Röstung  dauert  4  Wochen.  Das  durch  Verwaschen  der 
oberen  Erzlagen  gewonnene  Quecksilber  wird  durch  Destillation  gereinigt. 

Flammöfen  werden  sowohl  für  Stückerze  als  auch  für  Erzklein 
angewendet. 

Es  sind  sowohl  Schachtflammöfen  als  auch  Heerdflammöfen  im  Ge- 
brauch. 

Bei  den  Seh  acht  flamm  Öfen  für  Stückerze  ist  der  Schachtraum 
ft^i,  währehd  er  bei  den  Schachtflammöfen  für  Erzklein  mit  geneigten 
Platten  oder  Dächern  ausgesetzt  ist.  Früher  wurden  die  sämmtlichen 
Schachtflammöfen  für  Stückerze  intermittirend  betrieben. 

Gegenwärtig  sind  auf  den  meisten  Werken  die  intermittirend  betrie- 
benen Schachtflammöfen,  in  welchen  auch  durch  Bindemittel  zusammen- 
gebackenes Erzklein  verarbeitet  wurde,  durch  die  bei  Weitem  wirthschaftlicher 
arbeitenden  continuirlich  betriebenen  Schacbtflammöfen  ersetzt  worden. 

Grundsätzlich  wird  man  die  continuirlich  arbeitenden 
Schachtflammöfen  wegen  ihres  billigen  Betriebes  bei  nicht  stäuben- 
dem Erzklein  anwenden. 

Das  letztere  rutscht  auf  in  den  Schächten  angebrachten  geneigten 
Platten  oder  Dächern  herab,  während  die  Flamme  ihren  Weg  von  unten 
nach  oben  nimmt. 

Für  Stückerze  wird  man  die  Schachtflammöfen  bei  Torhandenen 
billigen  unyerkohlten  Brennstoffen  und  bei  hohen  Preisen  reiner  verkohlter 
Brennstoffe  (Holzkohlen)  anwenden.  Bei  billigen  verkohlten  Brennstoffen 
wird  man  den  eigentlichen  Schachtöfen  (bei  welchen  der  Brennstoff  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  zu  erhitzenden  Körpern  befindet)  vor 
den  continuirlich  arbeitenden  Schachtflammöfen  (wegen  geringerer  Stupp- 
bildnng)  den  Vorzug  geben. 

Schachtflammöfen  mit  intermittirendem  Betrieb  wird  man 
überhaupt  nicht  mehr  einrichten. 

Heerdflammöfen,  welche  ftliher  häufig  angewendet  wurden,  stehen 
in  wirthschaftlicher  Hinsicht  den  Schachtflammöfen  nach,  indem  sie  sowohl 
mehr  Brennstoff  als  auch  mehr  Bedienung  erfordern  als  die  letzteren. 
Man  wendet  sie  desshalb  nur  in  solchen  Fällen  an,  in  welchen  Schacht- 
flammöfen nicht  geeignet  sind,  nämlich  bei  leichtstäubendem  Erzklein, 
bei  gewissen  Stuppsorten  und  bei  gröberen,  im  Schachtofen  zerfallenden 
Erzen. 

Eigentliche  Schachtöfen,  bei  welchen  die  Erze  zusammen  mit 
Holzkohlen  gegichtet  werden,  sind  bereits  in  früherer  Zeit  (Hähner-Oefen) 
angewendet   worden,    haben    aber    in    dei^     neuesten    Zeit    (Novak-Oefen) 
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wesentliche  YerbesseruDgen  er^ren  und  beispielweise  in  Idria  die  neueren 
Schacbtflammofen  fQr  Stückerze  yerdrängt.  Sie  unterscheiden  sich  in  ihrem 
Bau  nicht  wesentlich  von  den  Röstschachtöfen  für  StQckerze  und  sind 
wegen  des  geringen  Stuppfalles  in  solchen  Fällen  zu  empfehlen,  in  welchen 
Stückerze  und  billige  verkohlte  Brennstoffe  (Holzkohle)  zur  Verfügung 
stehen.  Die  verkohlten  Brennstoffe  scheiden  keinen  Russ  aus,  wodurch 
die  Stuppbildung  verringert  wird. 

Gefässöfen  wurden  früher  häufig  angewendet,  sind  aber  gegen- 
wärtig auf  den  meisten  Werken  durch  Flammöfen  und  Schachtöfen  ver- 
drängt worden. 

Die  Gefässe  bestanden  in  den  frühesten  Zeiten  aus  Thon;  später 
wurde  mit  Erfolg  Eisen  als  Gefassmaterial  angewendet. 

Die  Gefässöfen  haben  den  Vortheil,  dass  die  Quecksilberdämpfe  nicht 
durch  die  Yerbrennungsgase  der  Brennstoffe,  wie  es  bei  den  Flammöfen 
und  Schachtöfen  der  Fall  ist,  verdünnt  und  überhitzt  sind  und  dass  sich 
dieselben  desshalb  leicht  condensiren  lassen  und  weniger  ausgedehnter  Gon- 
densationsvorrichtungen  bedürfen;  auch  ist  das  Ausbringen  an  Quecksilber 
bei  gutem  Betriebe  in  Folge  der  Verringerung  des  Stuppfalles  etwas  höher, 
indess  haben  diese  Oefen  die  Nachtheile  hoher  Löhne  und  eines  hohen 
Brennstoffverbrauchs  sowie  noch  den  nicht  hoch  genug  anzuschlagenden 
Nachtheil  einer  viel  grösseren  Belästigung  der  Arbeiter  durch  Quecksilber- 
dämpfe, als  dies  bei  den  Flammöfen  und  Schachtöfen  der  Fall  ist.  Sie 
sind  desshalb,  da  sie  auch  in  wirthschaftlicher  Hinsicht  durch  die  neueren 
Flamm-  und  Schachtöfen  mindestens  enreicht,  wenn  nicht  übertroffen 
werden,  auf  den  meisten  Werken  verschwunden. 

Ihre  Anwendung  ist  aus  den  gedachten  Gründen  nicht  zu  empfehlen. 

Die  OondensationSTorrichtuDfi^en 

müssen  aus  einem  Material  angefertigt  werden,  welches  die  Quecksilber- 
dämpfe nicht  aufnimmt,  die  Wärme  gut  leitet,  gestaltungsfähig  ist  und 
den  sauren  Dämpfen  und  Flüssigkeiten  sowohl  wie  dem  Quecksilber  Wider- 
stand zu  leisten  vermag. 

Ein  Material,  welches  allen  diesen  Bedingungen  entspricht,  hat  sich 
indess  bis  jetzt  noch  nicht  ausfindig  machen  lassen. 

Von  den  bis  jetzt  zur  Anwendung  gelangten  Materialien  zeigt  sich 
das  Eisen  zwar  gestaltungsfähig  und  wärmeleitend,  widersteht  aber  den 
sauren  Wassern  auf  die  Dauer  nicht;  Mauerwerk  nimmt  Quecksilberdämpfe 
auf,  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter  und  wird  durch  die  sauren  Wasser 
angegriffen;  Holz  zeigt  sich  zwar  ¥dderstands{ahig,  ist  aber  ein  sohlechter 
Wärmeleiter;  Glas  konnte  nicht  für  sich  allein,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  Holz  verwendet  werden.  Am  meisten  geeignet  hat  sich  bis  jetzt  das 
Steinzeug  erwiesen.  Dieser  Körper  ist  widerstandsfähig  gegen  Quecksilber 
und  Säuren  und  lässt  sich  so  dünn  herstellen,  dass  seine  schlechte  Wärme- 
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leitungsfahigkeit  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Steinzeug  wird  in  der 
Gestalt  von  Rohren  angewendet  Ausser  dem  Steinceug  stehen  gegenwärtig 
sowohl  die  sämmtlichen  gedachten  Materialien  als  auch  gebrannter  und 
glasirter  Thon  in  Anwendung.  Das  Eisen  wird  durch  eine  Bekleidung 
Ton  Cement  gegen  die  Einwirkung  der  sauren  Dämpfe  und  Wasser  geschützt 
Die  Gestalt,  welche  man  den  CondensationsTorrichtungen  giebt,  ist  ent- 
weder die  Yon  Rohrensträngen  oder  Ton  Kammern.  Thon  und  Steinzeug 
werden  in  der  Gestalt  Ton  Rohrensträngen  verwendet;  Eisen  und  Holz 
verwendet  man  sowohl  in  der  Gestalt  von  Robrensträngen  als  auch  von 
Kammern,  Mauerwerk  und  Glas  in  der  Gestalt  von  Kammern.  In  vielen 
Fällen  wird  zweckmässig  die  Condensation  in  Rohren  mit  der  Condensation 
in  Kammern  vereinigt  Der  Durchmesser  der  Robren  sowohl  wie  die  Ab- 
messungen der  Kammern  sind  an  bestimmte  Zahlen  gebunden,  da  zu  enge 
Rohren  den  Zug  beeinträchtigen,  während  zu  grosse  Kammern  nur  wenig 
abkühlend  auf  das  Innere  des  sie  durchziehenden  Gasstromes  einwirken. 
Durch  passende  Vereinigung  von  Rohren  mit  Kammern  oder  durch  Ver- 
einigung von  Kammern  aus  verschiedenem  Material  (Mauerwerk,  Eisen, 
Holz,  Glas)  sowie  durch  Abkühlung  gemauerter  Kammern  mittelst  guss- 
eisemer,  von  Wasser  durchströmter  Kästen,  ist  es  in  der  letzten  Zeit 
gelungen,  die  Quecksilberverluste  durch  unvollkommene  Condensation  dieses 
Metalls  auf  einen  sehr  geringen  Betrag  herabzudrücken.  Die  durchaus 
erforderliche  Zugwirkung  in  den  Oefen  und  Condensatoren  kann  sowohl 
durch  gut  ziehende,  durch  besondere  Oefen  gefeuerte  Essen  als  auch  durch 
Ezhaustoren  der  verschiedensten  Art  (Wassertrommelgebläse,  Cagniard eilen, 
Blower,  Ventilatoren)  hervorgebracht  werden.  Dieselbe  muss  so  gross  sein, 
dass  die  Spannung  des  Gasstromes  in  den  Oefen  und  Condensationsvor- 
richtungen  unter  die  Spannung  der  Atmosphäre  herabgesetzt  ist,  damit 
nicht  Quecksilberdämpfe  aus  diesen  Apparaten  austreten  können.  In  der 
neuesten  Zeit  hat  man  mit  Vortheil  die  Zugwirkung  der  Essen  durch  die 
sangende  Wirkung  kräftiger  Ventilatoren  ersetzt 

Die  Versendung  des  Quecksilbers  geschieht  in  Flaschen  aus 
Schmiedeeisen,  welche  durch  Schraubenstöpsel  verschlossen  werden.  Das 
Gewicht  des  Quecksilbers  einer  gefüllten  Flasche  beträgt  in  Idria  und 
Almaden  34,5  kg,  in  Califomien  (New-Almaden)  34,7  kg.  Auf  kleineren 
Werken  in  Europa  versendet  man  das  Quecksilber,  wie  es  früher  auch  zu 
Idria  geschah,    in  enthaarten  Schaaffell-Beuteln  in  Mengen  von  je  25  kg. 

Es  sollen  nun  nachstehend  die  verschiedenen  Destilliröfen  und  die 
mit  denselben  verbundenen  Condensationsvorrichtungen,  sowie  der  Betrieb 
und  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  derselben  des  Näheren  besprochen 
werden. 

Hierbei  empfiehlt  es  sich  im  Interesse  einer  folgerichtigen  Darlegung, 
zuerst  die  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Flammöfen  zu  erörtern,  dann 
die  Gewinnung  dieses  Metalles  in  Schachtöfen  und  schliesslich  die  Ge- 
winnung desselben  in  Gefässöfen  folgen  zu  lassen. 
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Die  Quecksilbergewinnung  in  Flammofen. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  FJammofen  mit  8chachtf5rmigem  Er- 
hitzungsraum, die  sog.  Schachtfiammofen  und  Flammöfen  mit  horizontal 
liegendem,  gestrecktem  Erhitzungsraum,  die  sog.  Heerdflammöfen. 

Bei  der  Quecksilbergewinnung  wendet  man  grundsatzlich  Schacht- 
flammofen an  und  zwar  für  Stückerze  in  solchen  Fällen,  in  welchen  rohe 
Brennstoffe  billig  und  verkohlte  Brennstoffe  theuer  sind,  für  Erzklein  in 
allen  Fällen,  in  welchen  dasselbe  nicht  zu  stark  staubt.  Die  Heerdflamm- 
öfen finden  nur  in  solchen  Fällen  Anwendung,  in  welchen  die  Erze  zur 
Verarbeitung  in  Schachtflammöfen  nicht  geeignet  sind,  sei  es  wegen  leichten 
Verstäubens  der  Schliche,  sei  es  wegen  des  leichten  Becrepitirens  und  Yer- 
stäubens  der  Stückerze. 

Die  Oewinnimii:  de«  <^eek«Ubers  in  ISehachtflanimSfeii« 

Man  unterscheidet  Schachtflammöfen  mit  intermittirendem  Betriebe 
und  Schachtflammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe.  Die  Schaohtflamm- 
öfen  mit  intermittirendem  Betriebe  finden  zwar  gegenwärtig  noch  An- 
wendung, stehen  aber  den  Schachtflammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe 
in  wirthschaftlicher  Hinsicht  bei  Weitem  nach.  Für  die  Folge  wird  man 
daher  grundsätzlich  Schachtflammöfen  mit  continuirlichem  Betriebe  an- 
wenden. 

Die  QaecksilbergewinnunfiT  in  Schachtflammöfen  mit 
intermittirendem  Betriebe. 

Die  Quecksilbergewinnung  in  diesen  Oefen  fand  früher  zu  Idria  und 
auf  den  Redington- Werken  in  Califomien  statt,  ist  daselbst  aber  wegen 
ihrer  Kostspieligkeit  verlassen  worden.  Gegenwärtig  findet  sie  noch  in 
grossem  Umfange  zu  Almaden  in  Spanien  statt;  zu  New- Almaden  in  Cali- 
fomien wurde  sie  längere  Zeit  hindurch  ausgeführt,  ist  daselbst  aber  auch 
gegenwärtig  nahezu  yollständig  aufgegeben  worden,  indem  der  letzte  der 
daselbst  yerbliebenen  Oefen  nur  noch  wenige  Wochen  des  Jahres  be- 
trieben wird. 

Für  Schliche  sind  die  Schachtflammöfen  mit  intermittirendem 
Betriebe  nur  dann  anwendbar,  wenn  dieselben  in  flachen  Gefaisen  (Casetten) 
in  die  Oefen  eingesetzt  werden,  oder  wenn  dieselben  mit  Hülfe  too  Binde- 
mitteln zu  Ziegeln  geformt  werden. 

Die  Oefen  stellen  Schächte  mit  Innenfeuerung  oder  mit  seitlicher 
Feuerung  dar.  Die  CondensationsTorrichtungen  sind  entweder  Stränge 
aus  gebauchten  Thonröhren  oder  Kammern  aus  Mauerwerk. 

Als  Brennstoff  benutzt  man  unverkohlte  Brennstoffe  (Strauchwerk, 
Holz,  Steinkohle).  Der  Zug  wird  durch  Essen  oder  am  zweckmässigsten 
durch  Exhaustoren  bewirkt 
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Die  ganze  xu  verarbeitende  Erzmasse  wird  auf  einmal  in  die  Oefen 
eingesetzt,  durch  Flammenfeuerung  so  lange  erhitzt,  bis  sie  in  Folge  der 
durch  die  Oxydation  des  Schwefels  des  Zinnobers  entwickelten  Wärme 
Ton  selbst  fortbrennt  und  nach  dem  Erlöschen  noch  einige  Zeit  der  Ab- 
kühlung überlassen,  worauf  die  Destillations-Rückstande  ausgezogen  werden, 
um  einem  neuen  Einsatz  Platz  zu  machen. 

Die  Oefen  mit  Innenfeueruiifir* 

Man  unterscheidet  dieselben  nach  der  Einrichtung  der  mit  ihnen 
verbundenen  Gondensationsvorrichtungen  in  sog.  Bustamente-Oefen,  deren 
Condensationsvorrichtungen  aus  Strängen  von  gebauchten  Thonrohren,  sog. 
Aludeln,  mit  dahinterliegenden  Kammern  bestehen,  und  in  sog.  Idrianer- 
Oefen,  deren  Condensationsvorrichtungen  ein  System  von  gemauerten 
Kammern  darstellen.  Die  Oefen  besitzen  6  bis  9,5  m  Höhe  und  kreis- 
runden oder  quadratischen  Horizontalquerschnitt.  Der  Durchmesser  der 
Oefen  mit  kreisförmigem  Horizontalqnerschnitt  beträgt  1,30  bis  2  m;  die 
Seite  bei  quadratischem  Horizontalquerschnitt  3  m.  Im  Innern  der  Oefen 
ist  ein  durchbrochenes  Gewölbe  angebracht,  welches  den  Feuerraum  von 
dem  über  dem  Gewölbe  befindlichen  Destillirraum  trennt.  Um  den  Druck 
der  Erzsäule  auf  die  Seitenwände  des  Ofens  zu  vermindern,  oder  um  Schaalen 
mit  Erzschlichen  bequem  im  Ofen  aufstellen  zu  können,  hat  man  auch 
wohl  im  Destillraume  des  Ofens  durchbrochene  Gewölbe  angebracht. 

Der  Bustamente-Ofen  oder  Aludelofen^). 

Dieser  Ofen  wurde  im  Jahre  1633  von  dem  Arzte  Lopez  Saavedra 
Barba  in  Huancavelica  (Peru)  erfunden  und  im  Jahre  1646  durch  Busta- 
mente,  dessen  Namen  er  trägt,  in  Almaden  in  Spanien  eingeführt.  Daselbst 
hat  er  sich  auch  trotz  mancher  Anfechtungen  noch  bis  zur  Gegenwart  er- 
halten. Es  befinden  sich  in  Almaden  22  Bustamente-Oefen,  welche  den 
bei  'Weitem  grössten  Theil  der  dortigen  Quecksilberproduction  liefern.  In 
der  Mitte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  wurde  der  Ofen  durch  Poll  in 
Idria  (Krain)  eingeführt.  Hier  wurden  indessen  die  Aludeln  bald  durch 
gemauerte  Kammern  ersetzt,  wodurch  der  Bustamente-Ofen  in  den  Idrianer 
Ofen  überging. 

Die  Einrichtung  des  Bustamente-Ofens  nebst  Condensationsvorrich- 
tungen zu  Almaden  ist  aus  den  Figuren  181  u.  182  ersichtlich.  Je  zwei  dieser 
Oefen  befinden  sich  einem  Massiv.  S  ist  der  cylindrische  6 — 8  m  hohe 
Schacht,  dessen  Durchmesser  bei  den  kleineren  Oefen  1,30  m,  bei  den 
grösseren    Oefen    2  m    beträgt;    z  ist   ein  durchbrochenes  Ziegelgewölbe, 

^)  KusB.  Mioes  et  usines  dAlmaden.  Ann.  des  Mines  1878.  Etat  actuel  de 
rosine  d' Almaden.  Ann.  des  mines  1887.  Escosura.  Hietoria  del  ratamiento 
metalorgico  del  azogae  en  Espana.  Madrid  1878.  Gandolfi.  Les  mines  et 
Qsines  d'Almaden.    Revae  oniverselle  des  Mines  et  de  la  m^tallargie  1889. 
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unter  welchem  sich  der  Feueruagsraum  F  befindet,  üeber  demselben  be- 
findet sich  der  Destillirraum.  Der  Schacht  ist  oben  durch  ein  halbkugel- 
formiges  Gewölbe,  in  welchem  sich  eine  Einsatzoffnung  e  befindet,  ge- 
schlossen. Das  Einsetzen  der  Erze  in  den  Destillirraum  geschieht  zuerst 
durch  die  in  der  Seitenwand  des  Ofens  angebrachte  Oeffnung  O,  welche 
Tor  Beginn  des  Betriebes  zugemauert  wird,  und  spater  durch  die  gedachte 
Einsatzoffnung  e,  welche  durch  einen  Deckel  verschlossen  und  mit  feuchter 
Asche  lutirt  wird.  H  ist  das  Schürloch.  Dasselbe  dient  auch  zur  Zu- 
fuhrung der  Oxydationslufk.     I  ist  eine  Esse  zur  Abfuhrung  der  nicht  im 


Fig.  181. 


Fig.  189. 

Ofen  emporsteigenden  Yerbrennungsgase.  Der  grösste  Theil  der  letzteren 
steigt  durch  die  Oeffnungen  des  Ziegelgewölbes  aufwärts  und  durchdringt 
mit  der  überschussigen  Luft  die  Erzsäule.  Die  Verbrennungsgase  sowie 
die  im  Destillationsraum  entbundenen  Quecksilberdämpfe  und  Säuren  des 
Schwefels  gelangen  durch  6  Oeffnungen  (von  je  30  cm  Höhe  und  10  cm 
Weite)  k  im  oberen  Theile  des  Schachtes  in  die  Gondensations- 
vorrichtungen.  Die  letzteren  besteben  aus  12  neben  einanderliegenden 
Aludelsträngen  und  2  Kammern,  in  deren  jede  je  6  Aludelstränge 
münden.  Die  Aludeln,  deren  eine  in  Figur  183  dargestellt  ist,  sind 
äusserlich  glasirte,  ausgebauchte  Thonröhren  von  40  —  45  cm  Länge, 
20  —  25  cm    Durchmesser    im    Bauche    und    12  —  15  cm    Durchmesser 
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an  den  Enden.  Die  Ausbauchung  soll  die  Bewegung  der  Gase  verzögern 
und  dadurch  die  Condensation  des  Quecksilbers  befördern.  Je  40  bis  45 
dieser  Aludeln,  sind  wie  es  Figur  184  zeigt,  ineinandergesteckt  und  bilden 
einen  Strang.  Um  das  Entweichen  von  Gasen  an  den  Verbindungsstellen 
zu  verhindern  sind,  die  letzteren  sorgfältig  lutirt.  Die  Aludelstränge  liegen 
parallel  zu  einander  in  rinnenformigen  Vertiefungen  von  zwei  convergirenden 
Flächen  und  zwar  so,    dass  die  erste  Hälfte  des  Aludelstranges  die  Gase 


Fig.  183. 


und  Dämpfe  nach  abwärts  und  die  zweite  Hälfte  desselben  sie  nach 
aufwärts  führt.  Die  auf  der  absteigenden  Hälfte  des  Aludelplans  liegenden 
Aludeln  besitzen  im  unteren  Theile  der  Ausbauchung  je  eine  Oeffnung  von 


Fig.  184. 

2  bis  4  mm  Durchmesser,  durch  welche  das  in  ihnen  condensirte  Queck- 
silber abfliesst.  Diese  Oefifnung  fehlt  bei  den  Aludeln  der  aufsteigenden 
Hälfte  des  Aludelplans.     Das  condensirte  Quecksilber,  welches  theils  durch 


Fig.  186. 

die  gedachten  Oefifnungen  der  Aludeln  ausfliesst,  theils  bei  der  zeitweise 
vorgenommenen  Entleerung  der  Aludeln  in  die  geneigte  Rinnen  abgelassen 
wird,  gelangt  in  die  geneigte  Sammelrinne  v  und  fliesst  aus  der  letzteren 
in  die  Gefässe  s,  aus  welchen  es  durch  die  in  Figur  185  sichtbaren  Eisen- 
rohre f  in  das  Magazin  gelangt,  wo  es  sich  in  graduirten  gusseisernen 
Kesseln,  deren  einer  für  je  zwei  in  einem  Massiv  befindliche  Oefen  vor- 
handen ist,  ansammelt.     Aus  den  Aludelsträngen  gelangen  die  Dämpfe  und 
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Gase  in  CondeiiBationskaminero  w  (h  in  Figur  185)  aus  Mauerwerk,  in 
welchen  die  noch  nicht  yerdichteten  Quecksilberdäropfe  condensirt  werden 
sollen.  Eine  Zwischenwand  g  soll  den  Weg  der  Dämpfe  Terlängem.  Die 
nicht  condensirten  Gase  ziehen  durch  die  mit  einem  Register  yersehene 
Esse  ab. 

Als  Brennstofif  verwendete  man  früher  in  Almaden  Strauchwerk  und 
Gestrüpp,  gegenwärtig  Steinkohlen. 

In  die  grosseren  Oefen  setzt  man  12  970  kg  Erz,  in  die  kleineren 
Oefen  8840  kg  ein.  Hierzu  kommen  noch  für  jeden  Ofen  1500  kg  in 
Ziegelform  gebrachtes  Erzklein  (bolas). 

Man  unterscheidet  in  Almaden  4  Sorten  Ton  Erz,  nämlich  metal 
(reiches  Erz),  requiebro  (mittel reiches  Erz),  China  (armes  Erz)  und 
yacisco  (Erzklein). 

Nach  Escosura  ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  dieser 
Erzsorten  die  nachstehende: 


Metal. 

Requiebro. 

China. 

Vaoisco. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

1.            2. 

Zinnober 

29,1 

21,2 

13,8 

10,02 

1,2 

0,86 

5,1        2,8 

Eisenkies 

2.2 

2,0 

2,0 

1,9 

2,1 

2,80 

12,8        1,5 

BituminSse 

Substanz 

0,6 

1,0 

1,0 

1,2 

3,4 

0,90 

4,6        0,7 

Gangart 

67,5 

74,8 

82,1 

76,6 

90,2 

93,60 

77,5      93,8 

Summa 

99,4 

99,0 

98,8 

98,9 

98,7 

98,06 

99,5      98,3 

Quecksilber 

25,5 

18,28 

11,47 

8,64 

1,03 

0,75 

4,40      2,41 

Vor  dem  Einsetzen  des  Erzes  bringt  man  auf  das  durchlöcherte 
Ziegelgewolbe  eine  0,6  m  hohe  Schicht  Ton  Quarzstücken  oder  armem 
Haufwerk  (solera  pobre),  dessen  Stücke  eine  solche  Grösse  besitzen,  dass 
die  Flamme  des  Brennstoffs  bequem  durch  dieselben  hindurchziehen  kann. 
Auf  dasselbe  bringt  man  mittelreiche  Erze  (requiebro)  und  ärmere  Erze 
(china),  welche  beide  Sorten  zusammen  %  des  Gesammteinsatzes  aus- 
machen; dann  lässt  man  reiches  Erz  (metal)  folgen  und  setzt  dann  Scherben 
gebrauchter  Aludeki  und  Ziegel  von  Erzklein  (vaciscos)  und  Stupp- 
rückständen  ein.  Das  Eintragen  des  Einsatzes  geschieht  durch  3  Mann 
in  1%  bis  2  Stunden.  Ist  der  ToUe  Einsatz  im  Ofen,  so  werden  die 
beiden  Eintrageöffhungen  desselben  geschlossen  und  der  Brennstoff  im 
Feuerraum  entzündet  Während  man  früher  Reisigholz  und  Gestrüpp  als 
Brennstoff  yerwendete,  benutzt  man  gegenwärtig  Steinkohle,  welche  auf 
einem  Roste  yerbrannt  wird.  Nach  Ablauf  Ton  4  bis  5  Stunden  zeigt  sich 
das  erste  Quecksilber  in  den  Torderen  Aludeln.  Nach  10  bis  12 stün- 
digem Feuern  ist  die  Erhitzung  der  Erzsäule  soweit  Torgeschritten ,  dass 
die  fQr  die  Unterhaltung  des  Prozesses  erforderliche  Wärme  durch  die 
Verbrennung  des  Schwefels  des  Zinnobers  und  des  Pyrits  geliefert  wird. 
Die  Feuerung  wird  nun  eingestellt.     Die  Luft,  welche  die  Oxydation  des 
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Schwefels  bewirkt,  wannt  aich  beim  Durchstreichen  der  Ziegelmauerung 
des  durchbrochenen  Gewölbes  und  der  tauben  Massen,  welche  auf  diesem 
Gewölbe  ruhen,  auf  200  bis  300^  an.  Die  £rze  brennen  gegen  43  bis  44 
Stunden,  während  welcher  Zeit  ununterbrochen  Quecksilber  überdestillirt 
J^ach  Ablauf  dieser  zweiten  Periode  (brasa)  lässt  man  die  im  Ofen  befiud- 
lichen  Massen  gegen  18  Stunden  lang  abkühlen.  Zur  Beförderung  der 
Abk&hlung  öffnet  man  die  Thüre  des  Feuerraumes  und  die  Einsatzthüre. 
Am  Ende  der  Abkühlungsperiode  zieht  man  die  Destillations-Rückstande 
aus  dem  Ofen,  wozu  gegen  2  Stunden  erforderlich  sind.  Nach  dem  Aus- 
ziehen der  Rückstande  wird  der  Ofen  von  Neuem  besetzt. 

Ein  Brand  dauert  im  Ganzen  gegen  3  Tage  (zu  24  Stunden). 
Hiervon  kommen  auf  die  Feuerungsperiode  gegen  10  Stunden,  auf  die 
Destillationspenode  44  Stunden  und  auf  das  Abkühlen  18  Stunden. 

Früher  gebrauchte  man  an  Brennstoff  auf  einen  Einsatz  2200  bis 
2500  kg  Holz.  Gegenwärtig,  wo  Steinkohlen  angewendet  werden,  erfordert 
ein  grosser  Ofen  für  einen  Einsatz  (12970  kg  Erzstücke  uud  1500  kg  Erz- 
klein) 900  kg  Steinkohle,  ein  kleiner  Ofen  (8840  kg  Erzstücke  und  1500  kg 
Erzklein)  700  kg  Steinkohle. 

Was  die  Temperatur  in  den  Condensationsvorrichtungen  anbetrifft, 
so  hat  man  nach  Kuss  gefunden,  dass  die  höchste  Temperatur  in  den 
ersten  Aludeln  245  bis  260^  C.  beträgt  und  nach  40  Stunden  erreicht  wird, 
dass  dieselbe  bei  der  zehnten  Aludel  (vom  Ofen  aus  gerechnet)  105^  be- 
trägt und  nach  48  Stunden  erreicht  wird,  dass  sie  bei  der  mittelsten 
Aludel  des  Stranges  50^  beträgt  und  nach  52  Stunden  erreicht  wird,  und 
dass  sie  bei  der  letzten  Aludel  jedes  Stranges  29^  beträgt  und  nach  52 
Stunden  erreicht  wird. 

Die  Aludeln  in  der  dem  Ofen  zunächst  liegenden  Hälfte  des  Aludel- 
plans  werden  alle  Monate,  die  der  zweiten  Hälfte  alle  2  Monate  von  dem 
in  ihnen  enthaltenen  Quecksilber  und  der  Stupp  befreit.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  die  Lutirung  entfernt  und  die  einzelnen  Aludeln  werden  zuerst  senk- 
recht über  die  geneigten  Rinnen  des  Aludelplans  gehalten,  damit  das  in 
ihnen  enthaltene  Quecksilber  in  diese  Rinnen  abfliessen  kann;  darauf 
werden  sie  mit  Bürsten  von  Stupp  gereinigt,  welche  in  Haufen  ange- 
sammelt und  in  später  zu  besprechender  Art  von  dem  grösseren  Theile 
ihres  Quecksilbergehaltes  befreit  wird.  Die  hierbei  verbliebenen  Rück- 
stände werden  mit  dem  Erzklein  zu  Ziegeln  geformt  und  in  den  beschrie- 
benen Oefen  verarbeitet. 

üeber  die  Metall  Verluste  gehen  die  Ansichten  auseinander;  dieselben 
werden  zwischen  4,41  und  25 7o  angegeben').     Langer  (1.  c.)  rechnet  den 


')  L.  de  la  Escosura.  Historia  del  ratamiento  metalurgico  del  azogae  en 
Espana.    Madrid  1878.'  (B.-  cu  H.  Ztg.  1879.  S.  448). 

^086.  Mines  et  osines  d'Almaden.  Ann.  des  mines  1878;  ^tat  actuel  de 
rosine  d' Almaden.    Ann.  des  mines  1887. 
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Quecksilberrerlust  bei  AnweDdung  der  neueren  Probirmethode  auf  durch- 
schnittlich 20%  heraus. 

Der  Aludel-Ofen  steht,  wie  schon  gesagt,  an  keinem  anderen  Orte 
in  Anwendung.  Dass  der  intermittirende  Betrieb  dem  continuirlichen  Be- 
triebe nachsteht,  bedarf  keines  Nachweises.  Dagegen  stellen  die  Conden- 
sationsYorrichtungen,  die  Aludelstrauge  mit  den  daranstossenden  Kammern, 
ein  Princip  dar,  welches  in  der  neuesten  Zeit,  wenn  auch  in  abgeänderter 
Form,  als  ein  richtiges  erkannt  worden  ist.  Nach  diesem  Principe  sind 
die  neuesten  und  besten  Condensationsvornchtungen  in  Idria,  welche  Systeme 
Ton  Steinzeugrohren  mit  dahinter  liegenden  hölzernen  Kammern  darstellen, 
eingerichtet  worden. 

Der  Idrianer  Ofen. 

Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  Bustamente-Ofen  nur  durch  die 
Einrichtung  der  CondensatioD s Vorrichtungen ,  welche  hier  nicht  Aludeln, 
sondern  gemauerte,  inwendig  mit  Cement  überzogene  Kammern  sind.  Es 
befinden  sich  6  bis  8  dieser  Kammern  zu  beiden  Seiten  des  Ofens.  Die 
Gase  und  D&mpfe  treten  daher  an  zwei  Seiten  des  Ofenschachtes  aus. 
Der  Idrianer  Ofen  wurde  1787  durch  y.  Leithner  in  Idria  eingerichtet  und 
hat  daselbst  mit  mehrfachen  Abänderungen  bis  1870  im  Betriebe  gestanden. 
Er  wurde  1806  durch  Larranaga  in  Almaden  eingeführt  und  steht  daselbst 
auch  gegenwärtig  neben  den  Bnstamente-Oefen  noch  im  Betriebe. 

In  Idria  wurden  die  ursprünglichen  Oefen  im  Jahre  1825')  umgebaut 
und  zu  zweien  sowohl  als  auch  zu  einem  in  ein  Massiv  gelegt.  Die 
Doppelofen  erhielten  den  Namen  „Franz-Oefen^;  die  zu  vieren  in  einem 
Massiv  vereinigten  Oefen  (Quadrupelofen)  den  Namen  „Leopoldi-Oefen^. 

Die  Einrichtung  des  neueren  Leopoldi-Ofeus  zu  Idria  ist  aus  den 
Figuren  186  u.  187  ersichtlich.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Conden- 
sationskammern  an  der  einen  Seite  des  Ofens  weggelassen  sind. 

Der  Ofen  hat  quadratischen  Horizontalquerschnitt  (3  m  Seite)  und 
besitzt  zwei  durchbrochene  Ziegelgewölbe.  Auf  dem  unteren  a  ruhen  die 
Stuckerze,  während  das  obere  b  zur  Aufnahme  des  in  thönerne  oder  guss- 
eiseroe  Schüsseln  (Casetten)  eingesetzten  Erzkleins  dient.  Zeitweise  standen 
auch  Oefen  mit  3  durchbrochenen  Gewölben  im  Schachte  in  Anwendung. 
Unter  dem  unteren  Ziegelgewölbe  befindet  sich  die  Feuerung  mit  dem 
Rost  c.  w  sind  LuffczufÜhrungs-Canäle.  h  sind  Putzöffnungen,  x  sind 
Abzugscanäle ,  deren  sich  6  an  jeder  Seite  des  Ofens  befinden.  Der 
Boden  der  CondensatioDskammern  d  ist  nach  einer  Seite  hin  geneigt,  um 
dem  condensirten  Quecksilber  einen  Abfluss  nach  einer  an  dieser  Seite 
der  Kammern  liegenden  Rinne  zu    gestatten,    durch    welche    letztere    das 


Langer.    BeschreiboDg  des  QaecksUberwerkes  Almaden.    Berg-  und  Hüt- 
tenm.  Jahrb.  d.  Berg-Akademien  Leoben,  Przibram  and  Scbemnitz.  1879. 
0  Mitter  1.  c. 
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Qneeksilber  in  das  Magazin  fliegst.     Aus  der  letzten  Condensationskammer 
ziehen  die  Gase  durch  die  Canäle  j  und  z,  in  die  Esse. 

Die  Einrichtung  eines  älteren  Doppelofens  mit  3  durchbrochenen  6e- 
inrolben  im  Schachte  ist  aus  den  Figuren  188,  189  u.  190  ersichtlich,  wobei 
die  Figur  190  den  Schacht  in  etwas  grosserem  Maassstabe  darstellt  als  die 
Figuren  188  und  189.  Auf  das  unterste  Gewölbe  xx  werden  die  gröbsten 
Erzstücke  gebracht,  auf  das  mittlere  yy  setzt  man  die  Erzstücke  von 
mittlerer  Grösse  und  auf  das  oberste  Gewölbe  zz  setzt  man  die  Casetten 


Flg.  186  nnd  187. 

mit  dem  Erzschlich,  w  sind  die  Abzugsöffnungen  zu  beiden  Seiten  des 
Ofens  (je  6  an  jeder  Seite)  und  T  die  mit  denselben  verbundenen  Conden- 
sationskammern.  Aus  der  letzten  höheren  Condensationskammer  ü  ge- 
langen die  Gase  in  den  Canal  k,  welcher  sie  in  die  Esse  fuhrt.  Zu 
beiden  Längsseiten  der  Kammersysteme  befinden  sich  Rinnen  r,  welche 
das  Quecksilber  aus  den  einzelnen,  mit  geneigten  Böden  versehenen  Kam- 
mern aufnehmen  und  in  das  Magazin  fuhren.  Y  und  W  sind  Gewölbe, 
durch  welche  Luft  in  den  Schacht    bzw.  zu    dem  Brennstoff   gelangt.     In 
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diesen  Öfen  wurden  zeitweise  nur  Schliche,  welche  in  C&setten  eingef&llt 
waren,  yerarbeitet.  Dieselben  fassten  je  1800  Casetten  mit  20  kg  Schlich. 
In  den  gedachten  Oefen  wurde  zuerst  10  bis  12  Stunden  gefeuert, 
worauf  man  dieselben  5  bis  6  Tage  sich  selbst  überliess  und  dann  zum  Aus- 
ziehen der  DestillationsrQckstände  schritt.  Der  Erzeinsatz  pro  Ofen  betrug 
49  bis  58  t.    Das  Ausbringen  betrug  bei  einem  Quecksilbergehalte  der  Erze, 


Flg.  188. 


Flg.  189. 


Fig.  190. 

von  3,267o  =  2>367o*   Das  Ausbringen  war  geringer  als  das  der  Aludelofen 
dagegen  waren  die  Betriebskosten  geringer. 

In  Almaden  stehen  gegenwärtig  noch  2  Idrianer  Oefen  in  Anwendung. 
Jeder  Ofen  ist  7,5  m  hoch,  hat  kreisrunden  Horizontalquerschnitt  und  3  m 
Durchmesser.  Wie  beim  Aludel-Ofen  ist  auch  hier  nur  ein  einziges  durch- 
brochenes Ziegelgewölbe  vorhanden.  Der  Destillirraum  hat  in  seinem 
oberen  Theile  an  jeder  Seite  je  5  Oeffnungen,  durch  welche  die  Gase  und 
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Dämpfe  in  die  CoDdensatioDskammern  ziehen,  deren  je  6  an  jeder  Seite 
Torhanden  sind.  Die  letzte  Kammer  ist,  wie  bei  den  Oefen  von  Idria 
höher  als  die  anderen  Kammern  und  wirkt  als  Esse.  Im  Uebrigen  besitzen 
die  Kammern,  deren  Boden  und  Wände  durch  Portland- Cement  gedichtet 
sind,  die  nämliche  Einrichtung,  wie  die  oben  beschriebenen  Kammern  der 
Oefen  zu  Idria. 

Der  Einsatz  in  diese  Oefen  ist  doppelt  so  gross  wie  der  Einsatz  der 
Bustamente-Oefen ,  nämlich  27,2  bis  28,75  t  Erz. 

Die  Arbeiten  beim  Besetzen  des  Ofeos  sind  die  nämlichen  wie  beim 
Bustamente-Ofen.  Das  Besetzen  dauert  einen  Tag,  dann  wird  einen  Tag 
hindurch  gefeuert,  worauf  an  den  beiden  folgenden  Tagen  die  Destillation 
durch  die  YerbrennuDgs wärme  des  in  den  Erzen  enthaltenen  Schwefels  unter- 
halten wird.  Es  folgt  nun  die  einen  Tag  dauernde  Abkühlungsperiode  und 
dann  das  einen  Tag  in  Anspruch  nehmende  Ausziehen  der  Destillationsrück- 
stände und  der  Asche  des  Brennstoffs.  Mit  Besetzen  und  Entleeren  des  Ofens 
sind  demnach  6  Tage  für  eine  Destillation  erforderlich.  Der  Holzverbrauch 
für  eine  Destillation  beträgt  4,2  bis  4,5  t.        * 

Die  Stupp  wird  in  den  Condensationskammern  durch  Reiben  von  dem 
grosseren  Theile  des  in  ihr  enthaltenen  Quecksilbers  befreit.  Die  hierbei 
verbleibenden  Bückstände  werden  mit  dem  Erzklein  zu  Ziegeln  zusammen- 
gebacken und  in  den  Destillirofen  verarbeitet. 

Die  Quecksilber-Verluste  in  diesen  Oefen  stellen  sich  nach  in  Almaden 
ausgeführten  Versuchen  höher  als  die  Verluste  in  den  Bustamente-Oefen. 
Das  Verhältniss  der  Verluste  in  beiden  Oefen  wird  wie  6,2  (Idria- Ofen) 
zu  4,41  (Bustamente-Ofen)  angegeben,  jedoch  ist  dasselbe  unter  Zugrunde- 
legung der  alten  Probe  (Retortenprobe  mit  Kalk)  ermittelt  und  kann  daher 
nicht  als  sicher  angenommen  werden.  Dagegen  steht  die  Thatsache  fest, 
dass  der  Betrieb  der  Idrianer-Oefen  billiger  ist  als  der^)  der  Bustamente- 
Oefen. 

In  Idria,  wo  der  Ofen,  allerdings  bei  Erzen,  welche  ärmer  an  Queck- 
silber waren  als  die  Almadener  Erze  (Idria  3 — 47o  Hg,  Almaden  7 — 10% 
Hg),  sich  besser  bewährte  als  der  Bustamente-Ofen,  ist  er  schon  seit  dem 
Jahre  1870  abgeworfen  und  durch  die  besser  und  wirthschafdicher  arbei- 
tenden continuirlichen  Flammöfen  und  die  neueren  Schachtöfen  ersetzt 
worden. 

Die  Oefen  mit  Aussenfeaerungr* 

Oefen  dieser  Art  standen  früher  auf  den  Redington -Werken  bei  Knox- 
yille  in  Californien  und  auf  deo  Werken  von  New-Almaden  in  Californien 
in  ausgedehntem  Maasse  in  Anwendung'),  sind  daselbst  aber  durch  neuere 
Oefen  verdrängt  worden.  Der  letzte  Ofen  dieser  Art  war  im  Jahre  1889 
zu  New-Almaden  noch    zeitweise    im  Betrieb,    ist  aber  gegenwärtig  wahr- 

^)  Langer  1.  c 

*)  Egleston.  Metallnrgj  of  Silver,  Gold  and  Mercory.   Vol.  11.  pag.  814. 

Sehnabel,  MeUUhOttenkande.    II.  19 
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scheinlich  yerschwunden.  Bei  diesen  Oefen  waren  zwei  gegenüberliegende 
Wände  des  Schachtes  durchbrochen.  An  der  einen  Seite  (ausserhalb  des 
Schachtes)  befand  sich  die  Feuerung.  Die  Feuergase  gelangten  durch  die 
Oe&ungen  der  einen  Seite  in  den  mit  Erzen  gefüllten  Schacht  und  zogen 
durch  in  der  Erzsäule  ausgesparte  horizontale  Canäle  (also  in  horizontaler 
Richtung)  nach  der  gegenüberliegenden  Seite,  um  durch  die  in  der  letz- 
teren angebrachten  Oeffnungen  in  die  Condensationskammem  zu  ziehen. 
Die  letzteren  waren  ebenso  eingerichtet  wie  die  Elammern  der  Idrianer 
Oefen;  nur  lagen  sie  an  einer  einzigen  Seite  des  Ofens  und  waren  in 
grosserer  Zahl  (zu  18  bis  22)  vorhanden  und  endigten  mit  einem  aus 
Mauerwerk  hergestellten  Thurm,  der  seinerseits  durch  einen  Ganal  mit 
einem  GuibaF sehen  Ventilator  verbunden  war. 
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Flg.  191  bU  198. 

In  diesen  Oefen  wurden  sowohl  gröbere  Stücke  als  auch  zu  Ziegeln 
geformtes  Grubenklein  verarbeitet. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  191,  192  und  193 
ersichtlich,  o  ist  der  eigentliche  Schachtofen,  p  und  q  sind  die  aus  Ziegel- 
mauerwerk hergestellten,  in  ihrer  ganzen  Höhe  durchbrochenen  einander 
gegenüberliegenden  Wände  für  den  Durchzug  der  Feuergase.  Dieselben 
sind  gewölbt,  um  dem  seitlichen  Drucke  der  Erzmassen  besser  widerstehen 
zu  können.  Die  Rostfeuerung  befindet  sich  in  dem  hinter  der  Seitenwand 
p  befindlichen  Räume.  Durch  die  Oefifnungen  in  dieser  Wand  p  gelangen 
die  Feuergase  in  den  Schacht  und  ziehen  mit  den  Dämpfen  von  Schwefliger 
Säure  und  Quecksilber  durch  die  Oeffnungen  in  der  Wand  q  in  die  Con- 
densationsvorrichtungen.  Der  Durchzug  der  Gase  durch  die  Erzsäule  wird 
durch  in  derselben  ausgesparte  Canäle  ermöglicht,  welche  den  Oefifnungen 
in  den  Wänden  des  Ofens  entsprechen.  Bei  der  Verarbeitung  von  Stück- 
erzen werden  diese  Canäle  durch  entsprechende  Anordnung  der  Stücke 
hergestellt.  Bei  der  gleichzeitigen  Verarbeitung  von  Stückerzen  und  Ziegeln 
von  Erzklein  (adobes)  oder  von  Erzklein ziegeln  allein  werden  die  Canäle 
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aus  diesen  Ziegeln  hergestellt.  Die  Canäle  besitzen  im  oberen  Theile  der 
Erzsäule  geringeren  Querschnitt  als  im  unteren  Theile,  um  die  Flamme 
zu  veranlassen,  wagerecht  durch  den  Ofen  zu  ziehen.  Die  Erze  werden 
in  Korben  durch  die  Gicht  in  den  Ofen  herabgelassen.  Die  nach  dem 
Abdestilliren  des  Quecksilbers  verbliebenen  Rückstände  werden  durch  die 
Zieho&ungen  zz  entfernt  Am  oberen  Ende  wird  die  Erzsäule  durch 
Bedecken  mit  altem  Eisep,  Stroh  und  Lehm  abgeschlossen.  In  der  ersten 
Condensationskammer  befinden  sich  zwei  kleinere  Kammern  zum  Trocknen 
der  Erze.  Dieselben  sind  an  ihrem  oberen  Ende  offen  und  an  ihrem 
unteren  Ende  mit  je  zwei  Oeffnungen  zum  Herausziehen  der  getrockneten 
Erze  versehen.  Der  Ofen  ist  5,49  m  hoch,  2,74  m  weit  und  3,66  m  lang. 
Die  Oe&ung,  durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  in  die  erste  Conden- 
sationskammer ziehen,  ist  2,133  m  hoch. 

Die  Grosse  des  Einsatzes  beträgt  90  bis  100  t;  die  älteren  Oefen 
erhielten  Einsätze  von  50  bis  70  t. 

Das  Einsetzen  der  Erze  in  den  Ofen  dauert  1  Tag  und  beansprucht 
8  Mann.  Nachdem  der  Ofen  gehörig  verschlossen  ist,  wird  47^  Tage  lang 
gefeuert  Die  Condensation  des  Quecksilbers  beginnt  nach  14  bis  16- 
stündigem  Feuern  und  ist  nach  47^  Tagen  beendigt.  Alsdann  wird  der 
Ofen  37)  Tage  lang  der  Abkühlung  überlasseo,  während  welcher  Zeit  die 
Thüren  des  Feuerungsraumes  geöffnet  sind.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
wird  die  Decke  abgenommen  und  die  Rückstände  der  Destillation  werden 
durch  die  Ziehöffnungen  aus  dem  Ofen  entfernt.  Die  Unterhaltung  der 
Feuerung  erfordert  1  Mann  in  der  Schicht.  Das  Ausräumen  des  Ofens 
dauert  1  Tag  und  beansprucht  4  Mann. 

In  einem  Monat  können  drei  Einsätze  verarbeitet  werden.  Auf  100  t 
Erz  wurden  18  cord  Holz  verbraucht  (1  cord  =  128  engl.  Cubikfuss). 
Aus  1  t  Erz  wurden  im  Durchschnitt  1,873  Flaschen  Quecksilber  gewonnen. 

Die  gedachten  Oefen  sind  in  Californien  den  Schachtflammöfen  mit 
coutinuirlichem  Betriebe  gewichen,  welche  erheblich  billiger  arbeiten  und 
ein  Zusammenbacken  des  Erzklein s  nicht  erfordern. 

IMe  QaeckgUbergewinnungr  in  SchachtflammÖfen  mit  continuir- 

lichem  Betriebe. 

Von  Oefen  dieser  Art  sind  anzufahren  der  Ofen  von  Exeli,  von 
Langer,  von  Enox,  die  Oefen  von  HQttner  und  Scott,  der  Livermore-Ofen 
und  der  Idrianer  Schüttofen  von  Czermak.  Die  Oefen  von  Exeli  und 
Langer  sind  für  die  Verarbeitung  von  Stückerzen  eingerichtet.  Die  Oefen 
von  Hüttner  und  Scott,  nämlich  der  Granzita-Ofen  xmd  der  Tierra-Ofeu, 
sowie  der  Idrianer  Schüttofen  und  der  Livermore-Ofen  sind  für  die  Ver- 
arbeitung von  Erzklein  eingerichtet.  Der  Knox-Ofen  kann  sowohl  Stück- 
erze als  auch  Gemenge  von  Stückerzen  und  Erzklein,  das  letztere  aber 
nur  bis  zu  einem  bestimmten  Betrage  im  Gemenge,  verarbeiten. 

19* 
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Von  den  Oefen  far  Stückerze  hat  sich  der  Ofen  von  Exeli  sowohl 
wie  auch  der  Ofen  von  Langer  gut  bewährt.  Der  Ofen  von  Enox,  welcher 
in  Galifornien  eine  Zeit  lang  mit  Vorliebe  angewendet  warde,  steht  gegen- 
wartig nur  noch  auf  einem  Werke  im  Betriebe.  Die  s&mmtlichen  ange- 
führten Oefen  für  Erzklein,  von  welchen  die  Oefen  von  Hüttner  und  Scott 
sowie  der  Livermore-Ofen  in  Galifornien  erfunden  worden  sind,  stehen 
gegenwärtig  auf  verschiedenen  Werken  in  Anwendung  und'  liefern  be- 
friedigende Ergebnisse. 
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Fig.  195. 
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Fig.  194. 

Oefen  für  Stückerze. 
Der  Ofen  von  Exeli^). 
Dieser  Ofen  wurde  1872  von  Exeli  in  Idria  errichtet.  Er  stellt 
einen  mit  3  Aussenfeuerungen  versehenen,  isolirt  stehenden  Schachtflamm- 
ofen dar,  welcher  zur  Verhütung  von  Quecksilber- Verlusten  durch  das 
Mauerwerk  des  Ofens  mit  einer  Panzerung  aus  Schmiedeeisen  umgeben 
ist.     Auch  befindet  sich  unter  der  Sohle  des  Ofens  eine  Eisenplatte. 

Die  Einrichtung  des  eigentlichen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  194  und 


^)  Das  k.  k.  Queoksilberbergwerk  Idria  in  Erain.  Festschrift  etc.  Wien  1881. 
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195  ersichtlich.  S  ist  der  Ofenschacht  mit  den  drei  Rostfeuerungen  a 
und  drei  darunter  befindlichen  OefFnungen  b  zum  Ausziehen  der  DestiUations- 
Rückstande.  Die  durch  diese  Oeffnungen  ausgezogenen  Rückstände  werden 
im  Räume  c^  der  gleichzeitig  als  Aschenfall  dient,  abgekühlt,  indem  sie 
ihre  Wärme  an  die  unter  den  Rost  tretende  Yerbrennungsluft  abgeben. 
Will  man  Destillations-Rückstände  aus  dem  Ofen  entfernen,  so  führt  man 
durch  die  Thüre  d  Gezähe  in  die  Ziehöffnungen  b  ein.  Als  Begichtungs« 
Vorrichtung  dient  ein  Trichter  mit  Conus  und  Wasserrerschluss.  Durch 
das  Rohr  e  treten  die  Dämpfe  in  die  CondensationsTorrichtungen.  Die 
Feuerungen  sind  für  Holz  eingerichtet.  Der  Schacht  ist  4  m  hoch,  hat 
im  oberen  Theile  1,9  m  Durchmesser,  in  unteren  1,3  m.  Die  Roste  sind 
je  86  cm  lang  und  32  cm  breit. 

Die  Condensationsvorrichtungen  sind  gusseiseme  Schenkelrohre  von 
48  cm  Weite  mit  an  die  letzteren  angeschlossenen  Condensationskammern. 
Die  Einrichtung  derselben  ist  aus  den  Figuren  196  und  197  ersichtlich,  g 
sind  die  Röhren,  von  welchen  3  Systeme  nebeneinander  liegen.  Die 
Spitzen  der  unteren  Schenkel  sind  offen  und  tauchen  in  mit  Wasser  gefüllte 
Kästen  h  Ton  je  48  cm  Weite  ein.  In  denselben  siammelt  sich  das  con- . 
densirte  Quecksilber  an  und  fliesst  dann  in  einen  unter  Verschluss  ge- 
haltenen Eisenkessel  ab.  Die  Reinigung  der  Rohre  von  Stupp  geschieht 
durch  Putzscheiben,  welche  an  durch  den  Verschluss  der  oberen  Schenkel- 
spitzen hierdurchgefuhrten  Stangen  in  den  einzelnen  Rohren  herabgelassen 
werden  und  die  an  den  Innenwänden  derselben  befindliche  Stupp  in  die 
Kästen  h  hinabstossen. 

In  diesem  Ofen  wurden  Erze  yerarbeitet,  welche  nicht  mehr  durch 
ein  Sieb  von  20  mm  Maschen  weite  hindurchgingen.  Der  Quecksilbergehalt 
dieser  Erze  betrug  0,2  bis  0,87o*  ^^  24  Stunden  wurden  14,4  t  Erz  bei 
einem  Verbrauch  von  2,887  cbm  gemischtem  Brennholz  durchgesetzt. 
Die  Destillationsrückstände  enthielten  0,002%  Quecksilber.  Der  Metall- 
verlust betrug  8,97%. 

Diese  Oefen  sind  später  in  Idria  durch  Vermauerung  der  Feuerungen 
in  eigentliche  Schachtöfen  umgeändert  worden,  bei  welchen  der  Brennstoff 
(Holzkohle)-  zusammen  mit  den  Erzen  in  den  Ofenschacht  eingebracht  wird. 

Der  Göndensator  von  Exeli  hatte  den  Nachtheil,  dass  in  Folge  der 
geneigten  Lage  der  gusseisernen  Röhren  die  in  denselben  condensirten 
sauren  Wasser  in  der  unteren  Hälfte  derselben  herabflossen  und  daher 
diesen  Theil  derselben  rasch  zerstörten.  Es  wurden  daher  durch 
Czermak  statt  der  geneigten  Rohre  stehende,  inwendig  cementirte 
Rohre  angewendet,  deren  untere  Enden  in  gleichfalls  durch  eine  Cement- 
lage  geschützten  Eisenkasten  (Stuppkasten)  standen. 

An  die  Stelle  dieses  Condensators  ist  der  neuere  Czermak^sche  Gön- 
densator getreten,  welcher  durch  Vertheilung  der  Dämpfe  in  mehrere  Reihen 
flacher  enger  Steinzeugröhren  das  Princip  der  Oberflächen-Condensation 
wirksam  zur  Geltung  bringt. 
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Es  werden  daher  gegenwärtig  in  Idrta  die  Eisenrohre  in  dem  Maasse 
wie  sie  schadhaft  werden,  durch  Rohre  aus  glasirtem  Steinzeug  ersetzt. 


Zu  New-Almaden    in  Galifornien    befinden    sich  2  Exeli-Oefen 
im  Betriebe.     Dieselben  wurden    in    den  Jahren  1874  und  1875    daselbst 
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errichtet.  Die  EinrichtuDg  des  zuerst  errichteten  Ofens  ist  aus  den  Figuren 
198  und  199  ersichtlich.  Der  Schacht  ist^)  im  Ganzen  5,94  m  i.  L.  hoch. 
Der  Durchmesser  desselben  betragt  im  oberen  Theile  bis  auf  3,5  m  von 
der  Gicht  abwärts  1,67  m.  In  dem  sich  hieran  schliessenden  unteren  Theile 
yon  2,4  m  Höhe  Terringert  er  sich  Ton  der  gedachten  Zahl  bis  auf  1,22  m 
an  der  Sohle.  Der  Mantel  besteht  aus  Kesselbiech  yon  0,0032  m  Starke. 
Derselbe  umschliesst  zuerst  einen  Schacht  aus  gewohnlichen  Ziegelsteinen 
und  dann,  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  von  dem  ersteren  getrennt, 
den  eigentlichen,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellten  Kemschacht.  Der 
untere  Theil  des  Schachtes,  in  welchem  sich  die  Feuerungen  und  Auszieh- 


Plg.  198.  Pig.  iw. 

Öffnungen  befinden,  ist  mit  Gnsseisenplatten  umgeben.  Die  Sohle  des 
Schachtes  bzw.  der  unterste  Theil  desselben  steht  auf  einer  nach  innen 
zu  schwach  conisch  Terlaufenden  Gusseisenplatte,  auf  welcher  das  sich 
dort  ansammelnde  Quecksilber  in  ein  unter  der  Mitte  derselben  befindliches 
Sammelgefäss  fliesst.  Die  Gicht  des  Schachtes  ist  bis  auf  die  Aufgebe- 
Torrichtung  durch  eine  ringförmige  Gueseisenplatte  verschlossen.  Die 
Aufgebevorrichtung  ist  die  nämliche,  wie  bei  dem  bereits  beschriebenen 
Idrianer  Exeli-Ofen.  Unter  der  Gicht  wird  beim  Beschicken  des  Ofens 
ein  leerer  Raum  von  0,914  m  Höhe  belassen.  In  demselben  sammeln  sich 
die  bei  der  DestiUation  entbundenen  Dämpfe  an  und  treten  durch  guss- 
eiseme  Röhren  von  0,3048  m  Durchmesser,  deren  der  zuerst  gebaute  Ofen 
6,  der  später  gebaute  Ofen  aber  nur  3  besitzt,  in  ein  um  10®  geneigtes 
Sammelrohr  von  0,54  m  Durchmesser,  aus  welchem  sie  in  die  Condensations- 


1)  Egleston  1.  c. 
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vorrichtuDgen  gelangen.  Die  sämmtlichen  gedachten  Rohre  sind  mit 
Reinigungsscheiben  versehen,  um  die  Stupp  entfernen  zu  können.  Zur 
Beobachtung  des  Ganges  der  Destillation  sind  in  4  verschiedenen  Niveaus 
12  Späblocher  a  angebracht. 

Die  Condensationsvorrichtungen  bestanden  früher  aus  gemauerten 
Kammern,  einem  Fiedler'schen  Condensator  und  aus  Fiedler-RandoPschen 
Glas-  und  Holzcondensatoren. 

Die  gemauerten  Kammern,  deren  für  jeden  Ofen  zwei  vorhanden 
waren,  besassen  je  8,4  m  Höhe,  8,4  m  Länge  und  5,4  m  Breite.  Jede 
derselben  war  durch    eine  Zwischenwand    in   zwei  Abtheilungen    getheilt. 

Die  Gase  zogen  aus  diesen  Kammern  in  einen  Fiedler'schen  Con- 
densator, dessen  Einrichtung  aus  den  Figuren  200  und  201  ersichtlich  ist. 
Derselbe  stellt  einen  rechteckigen  Kasten  aus  Gusseisen  von  3,2  m  Länge 
und  1,68  m  Höhe  und  Weite  dar,  dessen  Decke  die  Gestalt  eines  flachen 


Fig.  200  Fig.  801. 

Daches  hat.  Durch  3  hohle  Eisenwände  W,  in  welchen  Wasser  circulirte, 
wurde  der  Kasten  in  4  Abtheilungen  z  getheilt,  deren  jede  einen  geneigten 
Boden  besass.  Die  erste  und  letzte  dieser  Wände  waren  nach  oben  hin 
offen.  Das  Wasser  trat  durch  das  Rohr  R  in  die  Hohlwände,  welche  unter 
sich  durch  kleine  Röhren  x  verbunden  waren,  und  durchfloss  dieselben, 
um  angewärmt  durch  die  Oeffnung  t  herauszutreten.  Durch  das  Rohr  R 
wurden  auch  das  eiserne  Dach  und  die  Seitenwände  des  Kastens  abge- 
kühlt. Die  Gase  traten  durch  das  Rohr  M  in  den  Kasten  ein,  durchzogen 
die  Abtheilungen  desselben  und  traten  bei  H  aus  demselben  aus.  Die  Con- 
densationsproducte  traten  durch  die  Rohre  q  aus.  Diese  Vorrichtung  wurde 
nach  Egleston  trotz  ihrer  guten  Wirksamkeit  abgeworfen,  weil  sie  den  Zug 
der  Gase  und  Dämpfe  beschränkte  und  weil  das  Eisen  derselben  in  hohem 
Maasse  durch  die  condensirten  sauren  Dämpfe  angegriffen  wurde. 

Die  älteren  Glas-  und  Holz-Gondensatoren,  in  welche  die  Gase  und 
Dämpfe  aus  dem  Fiedler'schen  Condensator  gelangten,  sind  aus  den  Fi- 
guren 202,  203  u.  204  ersichtlich.  Sie  stellen  rechteckige  Bretterkasten  dar, 
in  deren  Wände  eine  grosse  Zahl  Glasscheiben  ohne  Glaserkitt  eingesetzt 
sind.     Durch  Zwischenwände  sind   die  Kasten  in  4  Abtheilungen  getheilt, 
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durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  hindurchziehen.  Dieselben  treten  bei  A 
«in  und  bei  B  aus.  Der  Boden  ist  nach  beiden  L&ngsseiten  hin  geneigt, 
um  die  Condensationsproducte  bequem  abfliessen  lassen  zu  können.  Auch 
diese  Condensatoren  sind  bei  den  Exel^schen  Oefen  abgeworfen  worden. 
Bei  den  Oefen  für  die  Verarbeitung  des  Erzkleins  sind  sie  dagegen  in  ver- 
besserter Gestalt  beibehalten  worden. 

Gegenwärtig  bestehen  die  GondensationsTorrichtungen  aus.  gemauerten 
Kammern  und  aus  gekühlten  Eisenröhren.  Aus  den  oben  erwähnten  ge- 
mauerten Kammern  treten  die  Gase  in  2  Systeme  von  gekühlten  Eisenröhren 
und  dann  wieder  in  eine  Reihe  von  gemauerten  Kammern.  Aus  der  letzten 
Kammer  treten  sie  durch  eine  hölzerne  Leitung  in  einen  Thurm  und  dann 
durch  eine  lange  hölzerne  Leitung  in  einen  für  eine  Reihe  von  Oefen  ge- 
meinschaftlichen Sammeicanai,  aus  welchem  sie  durch  einen  GuibaPschen 
Yentiiator  abgesaugt  werden. 
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Flg.  209  bis  SOi. 

Die  Einrichtung  des  sehr  wirksamen  Eisenrohr- Condensators  ist  aus 
der  Figur  205  ersichtlich  <).  Aus  der  mit  diesem  Condensator  verbundenen 
gemauerten  Kammer  treten  die  Gase  und  Dämpfe  durch  3  um  20^  geneigte 
Rohre  aus  Schmiedeeisen  von  je  0,0047  m  Dicke ,  0,558  m  Durchmesser 
und  5,740  m  I^ange  in  drei  entsprechende  Rohrsysteme  von  der  aus  der 
Figur  ersichtlichen  Gestalt.  Diese  Rohrsysteme  befinden  sich  in  einem 
Holzkasten  von  3,048  m  Länge,  3,048  m  Tiefe  und  1,981  m  Weite.  Die 
einzelnen  Rohre  sind  aus  Gusseisen  hergestellt  und  werden  von  Wasser, 
welches  in  den  unteren  Theil  des  Kastens  eintritt  und  den  letzteren  am 
oberen  Ende  in  angewärmtem  Zustande  verlässt,  umspült.  Die  Rohre 
besitzen  0,558  m  Durchmesser  und  sind  0,019  m  dick.  Das  am  Boden 
des  Kastens  liegende  geneigte  Rohr  dient  zur  Aufnahme  der  Condensations- 
producte. An  dem  unteren  Ende  desselben  können  diese  Producte  (Queck- 
silber, Stupp)  durch  ein  kleines  Rohr  abgelassen  werden.  Dieselben  fliessen 
zuerst  auf  eine  mit  Kautscbuck  belegte  Platte  p,  auf  welcher  die  Stupp  zurück- 
gehalten wird,  und  dann  in  ein  Geßtös,  in  welchem  sich  das  Quecksilber 

1)  Egleston  1.  c. 
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anBammelt,  während  die  sauren  Wasser  über  den  Rand  desselben  überfliessen. 
Die  aufrechtstehenden  Rohre  sowohl  wie  das  geneigte  Rohr  sind  mit  an- 
geschraubten Blindflantschen  versehen,  nach  deren  Wegnahme  die  Reinigung 
der  Rohre  yon  Stupp  erfolgen  kann.  Aus  dem  hinteren  aufrechtstehenden 
Rohre  gelangen  die  Gase  und  Dämpfe  in  eine  gemauerte  Kammer,  welche 
mit  drehbaren  Scheidern  versehen  ist,  und  machen  dann  den  oben  beschrie- 
benen Weg.  Durch  die  Drehung  der  Scheider,  welche  letzteren  Aehniich- 
keit  mit  drehbaren  Registern  besitzen,  kann  die  Geschwindigkeit  des  Gas- 
stroms regulirt  werden. 

Die  Holzcanäle,  durch  welche  die  Gase  ihren  Weg  nach  dem  Ventilator 
nehmen,  sind  aus  den  Figuren  206  und  207  ersichtlich.    Dieselben  bestehen 

aus  2  Lagen  von  gekrümmten 
Brettern  zwischen  welchen  sich 
ein  Blatt  Asphaltpappe  befindet. 
An  ihren  Innenflächen  sind  die 
Canäle  mit  einem  Gemenge  von 
Asphalt  und  Steinkohlentheer 
überzogen.  Aeusserlich  sind  sie 
mit  Asphalt  bestrichen.  In  Ent- 
fernungen von  je  1,829  m  sind 
die  Canäle  durch  Holzrahmen 
unterstützt 

Der  Guibal-Yentilator,  wel- 
cher den  erforderlichen  Zug  für 
5  Oefen  schafft,  hat  ein  Gerüst 
von  Eisen;  die  Flügel  bestehen 
aus  Holz.  Der  Durchmesser 
desselben  beträgt  2,78  m,  die 
Breite  0,71m.  Die  aus  Schmiede- 
eisen hergestellten  Theile  des 
Fig.  205.  Ventilators  müssen  alle  2  Jahre 

erneuert  werden. 
Was  nun  den  Betrieb  des  Ofens  anbetrifft,  so  setzt  man  in  denselben 
Erz  ein,  dessen  Quecksilbergehalt  gewöhnlich  zwischen  5  und  8%  schwankt, 
manchmal  aber  auch  bis  10%  hinaufgeht.  Dem  Erze  setzt  man  1  y^  %  ^o^^* 
kohle  zu.  Das  auf  den  Rosten  verbrannte  Feuerungsmaterial  ist  Tannen- 
oder Eichenholz.  Wenn  der  Ofen  in  regelmässigem  Betriebe  ist,  wird  in 
Zeiträumen  von  je  2  Stunden  gezogen  und  aufgegeben.  Jeder  Satz 
bleibt  gegen  2%  Tage  im  Ofen.  Die  Belegschaft  der  zwei  Oefen  beträgt 
zusammen  2  Arbeiter  in  der  Schicht.  In  24  Stunden  werden  in  einem 
Ofen  10  t  Erz  (granza)  verarbeitet.  Bei  ärmeren  Erzen  würde  das  Durch- 
setzquantum des  Ofens  ein  grosseres  sein.  Der  Brennstoffverbrauch  beträgt 
2,7  cbm  Scheitholz  pro  24  Stunden.  Nach  Egleston  (1.  c.)  stand  im 
Jahre  1888  von   den  beiden   Oefen  zu  Neu -Almaden   der  eine  Ofen  345 
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Tage  im  Betriebe  uod  Terarbeitete  3185  t  6ranza-£rze.  Man  erhielt  7062 
Flaschen  (k  34,7  kg)  Quecksilber  gleich  8,48%  Ausbringen.  Der  zweite 
Ofen  stand  nur  157  Tage  im  Betriebe  und  verarbeitete  1486  t  Erz.  Man 
erhielt  3050  Flaschen  Quecksilber  gleich  7,84%  Ausbringen  aus  dem  Erz. 

Der  Ofen  von  Langer. 

Dieser  Ofen  wurde  1878  von  Lauger  in  Idria  entworfen  und  stellt  einen 
abgeänderten  Exeli^schen  gepanzerten  Ofen  dar.  Ton  dem  letzteren  weicht 
er  hauptsächlich  dadurch  ab,  dass  er  einen  ovalen  Horizontalquerschnitt 
besitzt  und  dass  er  nicht  allein  steht,  sondern  dass  4  nebeneinander  befind- 
liche Oefen  in  einen  Panzer  eingeschlossen  sind. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  (bzw.  von  4  Oefen)  mit  eingeschlossener 
Condensationsvorrichtung  ist  aus  den  Figuren  208,  209  u.  210  ersichtlich. 
B  sind  die  auf  einer  Eisenplatte  stehenden  von  einem  Panzer  eingeschlossenen 
Oefen.  Die  Schächte  besitzen  von  der  Gicht  ab  auf  4,25  m  Hohe  einen 
Horizontalquerschnitt  von  2,25  x  1,75  qm  und  ziehen  sich  von  da  bis  zur 


Mtmitta-A. 


Fi«.  S06. 


lig.  207. 


Sohle  des  Ofens  =  2,75  m  Hohe  auf  einen  Horizontalquerschnitt  von 
1,75  X  1,10  qm  zusammen.  Der  Ofen  besitzt  an  jeder  kurzen  Seite  zwei 
Treppenrostfetierungen,  im  Ganzen  also  4  Feuerungen  c.  Unter  denselben 
befinden  sich  4  Ziehöffnungen  a  b  zum  Herausschaffen  der  Destillations- 
rückstände. Die  Begichtung  geschieht  durch  Heben  des  an  einer  Stange  d 
befestigten  Conus  D  in  dem  Gehäuse  C.  Das  obere  Ende  des  letzteren 
ist  durch  den  in  einem  Wasserverschluss  befindlichen  Deckel  n  ver- 
schlossen. Derselbe  besteht  aus  Holz.  Sein  Gewicht  ist  durch  Gegen- 
gewichte p  ausgeglichen. 

Die  Gase  und  Dämpfe  treten  im  obersten  Tbeile  des  Ofens  in  guss- 
eiseme  Röhren  E  von  47  cm  lichter  Weite.  In  jedem  Ofen  liegen  3  dieser 
Rohren.  Dieselben  sind  auf  jeder  Seite  mit  2  oblongen  Oeffnungen  ver- 
sehen, durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  eintreten.  An  diese  Röhren  sind 
die  eigentlichen  Condensationsröhren,  gleichfalls  als  Gusseisen  hergestellt,  an- 
geschlossen. 

Die  Röhren  treten  in  3  Strängen  für  jeden  Ofen  in  Kühlkasten  E, 
in  welchen  die  Condensation  durch  ständig  zufliessendes  kaltes  Wasser  in 
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der  nämlichen  Weise  erfolgt,  wie  Seite  297  dargelegt  ist.  Das  kalte  Wasser 
fliesst  durch  das  Rohr  h  auf  den  Boden  des  Kastens,  während  das  warme 
Wasser  im  oberen  Theile  des  Kastens  durch  das  Rohr  i  abfliegst  und  zuerst 
in  die  Rinne  k  und  dann   in  den  Sumpf  m   gelangt.     Die  Gondensations- 


t 


producte  sammeln  sich  in  dem  Kasten  6,  aus  welchem  das  Quecksilber 
mit  einem  Theil  Stupp  in  die  Kapelle  H  abgelassen  werden  kann.  Die 
sauren  Wasser  lässt  man  aus  dem  Stupp-Sammelkasten  G  abwechselnd  in 
zwei  Klärkasten  I  und  nach  erfolgter  Klärung  durch  das  Gerinne  k  in  den 
Sumpf  m  fliessen. 
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Die  Gase  und  die  nicht  condeneirten  Dämpfe  gelangen  in  die  Con- 
deneationekammern  P. 

Dieselben  sind  aus  Mauerwerk  hergestellt,  dessen  Fugen  mit  Gement 
verstrichen    sind.     Die  Seitenwände    sind    zuerst  mit  Asphalt,    dann   mit 


Em 


'3  ft<  ft^ 

Gementguss  und  schliesslich  mit  glatt  gehobeltem  Holz  ausgekleidet.  Der 
Eammerboden  besteht  aus  einer  Betonlage  Ton  8  cm  Stärke,  über  welche 
ein  starkes  Asphaltpflaster  gelegt  ist.  Die  Decke  der  Kammer  besteht  aus 
tassenformigen  Gusseisenplatten  G,  welche  aneinandergeschraubt  und  an 
den  Verbindungsstellen  durch  Eautschuckschnüre  gedichtet  sind.  Die 
Decke  wird  durch  über  dieselbe  geleitetes  Wasser  gekühlt.     Die  Kammer 
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ist  durch  hölzerne  Scheidewände  in  4  den  einzelnen  Oefen  entsprechende 
Abtheilungen  getheilt.  Jede  dieser  Abtheilungen  ist  durch  eine  horizontale 
Scheidewand  in  einen  oberen  Raum  F  und  einen  unteren  Raum  F'  ge- 
schieden. Aus  den  Kammern  ziehen  die  Gase  durch  die  Canäle  S  in  ein 
unterirdisches  Eammersystem,  gelangen  dann  noch  in  einer  Reihe  von  Oefen 
gemeinschaftliche  Gentralkammern  und  schliesslich  zur  Esse  bzw.  zum 
Ventilator. 

In  einem  Ofen  wurden  in  24  Stunden  15,9  t  Stufferz  mit  0,2  bis 
0,8  7o  Quecksilber  durchgesetzt.  Auf  10  t  Erz  wurden  0,067  cbm  Holz 
verbraucht.     Der  Quecksilberverlust  betrug  1893  nach  Exeli  9,12  7o- 


0     I     2     3     V    5     6     *?     S     9    10   11   12  13   14    »m 

inii'iii    I    I    I    I    '        I    I    1    I    I    I    I    '    I 

Fig.  810. 

Die  Langer-Oefen  dienen  gegenwärtig  bei  vermauerter  Feuerung  als 
eigentliche  Schachtofen,  in  welchen  die  Erze  zusammen  mit  dem  Brenn- 
stoff (Holzkohle)  au^egeben  werden. 

Die  Condensationsvorrichtung  ist  durch  den  Czermak'schen  Con- 
densator  mit  Stein  zeugröhren  ersetzt  worden. 

Der  Knox-Ofen. 

Dieser  Ofen  wurde  1874  und  1875  auf  der  Redington  Mine  bei 
Knozville  in  Californien  eingerichtet  und  dann  auf  einer  Reihe  anderer 
Werke  in  Californien  eingeführt.  Er  war  für  die  gleichzeitige  Verarbeitung 
von  Stückerzen  und  Erzklein  bestimmt.  Obwohl  er  für  Stücke  sowohl 
als  auch  für  Gemenge  von  Stücken  und  Erzklein,    in  welchen  indess  das 


Digitized  by 


Google 


Die  Qaecksilbergewinnang  in  Schachtflammöfen.  303 

Erzklein  einen  gewiesen  Antheil  nicht  überschreiten  durfte,  recht  gut 
arbeitete  und  sich  besonders  dem  modificirten  Idrianer-Ofen  bei  Weitem 
überlegen  zeigte,  so  hat  er  doch  in  Folge  der  Einrichtung  besonderer  Oefen 


Fig.  au. 


N 

Fig.  SIS. 


für  die  Vorarbeitung  von  Erzklein  und  beim  Vorhandensein  anderweiter  guter 
Oefen  für  die  Verarbeitung  von  Stückerzen  nicht  die  zuerst  erwartete 
Verbreitung  gefunden.     Gegenwärtig  steht  er  sogar,  nachdem  die  Werke, 
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welche  ihn  zuerst  eingefiihrt  hatten,  ausser  Betrieb  gekommen  sind,  nur 
noch  auf  der  Redington  Mine  in  Anwendung.  Es  wird  ihm  besonders 
nachgerühmt,  dass  er  Erze  mit  ly,  %  Quecksilber  noch  gut  Terarbeitet 
Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  211  u.  212  ersichtlich. 
Derselbe  stellt  einen  sich  auf  2  Seiten  bis  zur  Mitte  hin  treppenformig 
erweiternden,  mit  gemauerten  Gurtbogen  Tersehenen  Schacht  mit  seitlicher 
Feuerung  in  der  Mitte  der  Hohe  dar.  Die  Hohe  des  Ofens,  deren  man 
am  besten  zwei  oder  erforderlichen  Falles  4  nebeneinander  baut,  betragt 
11,8  m.  Der  •  Horizontalquerschnitt  des  Ofenschachtes  ist  rechteckig. 
Wie  die  Figuren  zeigen,  erweitert  sich  der  Schacht  von  der  Gicht  aus 
bis  zu  der  Feuerung,  welche  letztere  6,1  m  unter  der  Gicht  liegt.  Der 
eigentliche  Schacht  würde  hier  nach  den  Figuren  7  Fuss  Seite  haben,  also 
quadratisch  sein.  Im  Interesse  einer  guten  Erhitzung  der  Erze  hat  man 
indess  nach  Egleston  1.  c.  p.  842  bei  den  später  eingerichteten  Oefen  die 
Entfernung  der  Seite,  an  welcher  die  Feuerung  liegt,  Ton  der  gegenüber- 
liegenden Seite  auf  0,6  m  herabgemindert.  Es  stellt  daher  der  Horizontal- 
querschnitt des  Schachtes  in  der  Höhe  der  Feuerung  ein  Rechteck  tod 
2,1  X  0,6  qm.  Inhalt  dar.  An  der  Ausziehoffnung  verjüngt  sich  der 
Horizontalquerschnitt  des  Schachtes  wieder  auf  0,6  x  0,6  m. 

Durch  die  Gurtbögen  T  werden  zwei  Kammern  R  und  S  gebildet. 
Die  Kammer  R  enthält  die  Feuerung,  während  in  der  Kammer  S  das  Ab- 
zugsrohr für  die  Gase  und  Dämpfe  liegt.  Die  aus  Mauerwerk  hergestellten 
5  Gurtbögen  T,  von  welchen  die  beiden  obersten  kleiner  sind  als  die 
unteren,  lassen  Schlitze  zwischen  sich,  so  dass  die  Feuergase  durch  die 
eine  Reihe  derselben  in  den  Schacht  eintreten  und  durch  die  andere  Reihe 
aus  demselben  in  die  Kammer  S  austreten  können.  Durch  diese  Ein- 
richtung ist  die  Flamme  gezwungen,  in  horizontaler  Richtung  durch  die 
im  Schachte  befindliche  Erzsäule  zu  ziehen.  Die  Verbrenn ungsgase  sowie 
die  im  Schachte  entbundenen  Säuren  des  Schwefels  und  Quecksilberdämpfe 
werden  aus  der  Kammer  S  durch  einen  Blower  in  die  CondensationsTor- 
richtungen  gesaugt.  Die  drei  unteren  Bogen  treten  treppenartig  zurück, 
so  dass  hier  eine  Erweiterung  des  eigentlichen  Schachtes  eintritt  Durch 
dieses  Zurücktreten  ist  nicht  nur  eine  Auflockerung  der  Erzsäule  an  der 
Feuerstelle  und  dadurch  ein  besseres  Hindurchziehen  der  Flamme  durch 
dieselbe  ermöglicht,  sondern  es  wird  auch  dadurch  Termieden,  dass  durch 
die  Schlitze  Erze  in  die  gedachten  Kammern  hineinfallen  können.  Durch 
die  Feuerung  werden  die  Erze  derartig  erhitzt,  dass  sie  im  unteren  Theile 
des  Schachtes  Ton  selbst  fortbrennen,  z  ist  die  Oeffnung  zum  Ausziehen 
der  Destillationsrückstände.  Die  Gicht  ist  durch  einen  Deckel  y  von  der 
Gestalt  eines  Kugelsegmeotes  geschlossen,  welcher  beim  Begichten  durch 
eine   am  Erzwagen    angebrachte  Vorrichtung    zur    Seite    geschoben    wird. 

Die  Kammer  S  ist  am  Boden  mit  starken  Eisenplatten  belegt»  welche 
das  Eindringen  von  Quecksilber  in  das  Mauerwerk  Terhindem  sollen.  Aus 
dieser  Kammer  gelangen  die  Gase  und  Dämpfe  durch  ein  0,45  m  weites 
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Gusseidetirohr  in  die  Knox  -  Osborne'sob^n  CondensationsTOrrichtungen. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  Reihe  (16  bis  19)  Ton  Gusseisen-  und  Holz- 
kästen mit  rechteckigem  Horizontalquerscbnitt  und  geneigtem  Boden,  wdche 
durch  knief5rmige  Gusseisenrohre  mit  einander  Terbuiiden  sind.  Die  Ein- 
richtung derselben  ist  aus  dien  Figuren  213,  214  u.  215  ersichtlich.  Die- 
selben sind  je  2,4  m  lang,  0,75  m  brdt,  an  der  einen  Seite  1,5  m  hoch, 
an  der  andern  Seite  1,8^  m  hoch.  Sie  werden  dadurch  gekühlt^  dass  zuerst 
der  Deckel  und. dann  von  dem  letzteren  aus  die  Seitenwände  mit  Wasser 
berieselt  .werden.  Die  Zahl  derselben  beträgt  16  bis  19.  Die  letzten  acht 
Eäisten  der  Reihe  sind  ^us  Holz  angefertigt  Da  der  Boden  der  Eisen- 
kästen stets  mit  einer  FlQssigkeitsschicht  bedeckt  ist,  so  wird  er  nicht 
stärker  angriffen  als  die  Seiten wäpde.  Man  hat  in  Folge  dieser  Be- 
obachtung die  Dicke  der  Bodenplatten,  welche  linfangs  sehr  stark  war, 
Termiadert      Hinter    dem    lf)tzten  Condensator    befindet    sich    ein    Root- 


Fig.  21S  bis  216. 

Blower,  und  zwar  ein  besonderer  Blower  für  jeden  Ofen,  welcher  die  auf- 
gesaugten Gase  durch  einen  Holz-Canal  in  einen  Thurm  aus  Holz  von 
4,5  m  Hohe  und  1,2  qm  Querschnitt  druckt.  In  diesem  Thuxm,  welcher 
eine  FtiUung  von  Steinen  besitzt  und  mit  Wasser  berieselt  wird,  gelangen 
die  letzten  Antheile  Ton  Quecksilber  zur  Condensation.  Die  nicht  con- 
densirten  Gase  werden  aus  dem  Thurm  durch  einen  langen  Ganal  nach 
dem  Cripfel  eines  Berges  geleitet,  wo  sie  in  das  Freie  gelangen. 

Die  in  den  £[ästen  niedergeschlagenen  Condensationsproducte  ge- 
langen durch  eine  Oefifnung  am  Ende  der  geneigten  Bodenplatten  in  Rinnen 
und  aus  den  letzteren  in  Kessel.  Aus  denselben  wird  das  Quecksilber 
ausgeschöpft,  während  die  sauren  Wasser  in  Eüärkästen  geleitet  werden, 
in  welchen  sich  die  von  denselben  mitgefuhrten  metallischen  Tbeile  absetzen. 

Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Gase  und  pämpfe  Tor  ihrem 
Eintritt  in  die  Condensationsvorrichtungen  besitzen,  schlägt  sich  der  grössere 
Tbeil  des  Quecksilbers  erst  in  den  '  mittleren  Kästen  der  Reihe  nieder. 
In  den  hinteren  Kästen  dagegen  condensiren  sich  verhältnissmässig  grosse 
Mengen  Ton  sauren  Wasserp.  .^ 

Seh  na  bei,  Metalihflttenkunde.    IL  20 
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Das  Aufgeben  der  Erze  und  das  Ziehen  der  DestUlationsrückstände 
erfolgt  in  Zwischenräumen  von  je  1  Stunde.  Es  wird  bei  normalem  Be- 
triebe 1  t  Erz  aufgegeben,  so  dass  der  Ofen  in  24  Stunden  24  t  Erz 
durchsetzt.  Das  Erz  durchwandert  den  Ofen  in  einem  Zeitraum  Ton 
3  Tagen.  Auf  der  Redington  Mine  bestand  der  Erzsatz  nach  Egleston  aus 
7,  bis  %  grobem  Erz  und  7,  bis  y^  Erzklein.  Der  durchschnittliche 
Quecksilbergebalt  betrug  l'/sVo-  ^^^  grösseren  Mengen  von  Erzklein 
sowie  bei  feuchten  Erzen  ging  das  Durchsetzquantum  bis  auf  12  t  herunter. 

Der  Holzverbrauch  auf  der  Redington  Mine  betrug  bei  Anwendung 
Yon  gutem  Holz  in  24  Stunden  pro  Doppelofen  1 — 1  y^  cord,  je  nachdem 
mehr  oder  weniger  Erzklein  in  dem  Satz  vorhanden  war. 

Bei  einem  einfachen  Ofen  mit  24  t  Durohsetzquantum  war^n  6  Mann 
Bedienung  in  24  Stunden  erforderlich,  bei  einem  Doppelofen  mit  48  t 
Durchsetzquantum  8  Mann,  bei  4  Oefen  mit  100  t  Durchsetzquantum 
10  Mann. 

Die  Entfernung  der  Stupp  aus  den  Condensatoren  und  Röhren  ge- 
schieht wöchentlich  einmal.  Dieselbe  ist  bei  jedem  der  Kästen  in  wenigen 
Minuten  beendet.  Bei  der  kräftigen  Wirkung  der  Blower  können  hierbei 
keinerlei  Gase  und  Dämpfe  aus  den  Kästen  austreten  und  nachtheilig  auf 
die  Gesundheit  der  Arbeiter  einwirken. 

üeber  die  Verluste  an  Quecksilber  liegen  keinerlei  Angaben  vor. 

Wie  erwähnt,  werden  Knox-Oefen  nicht  mehr  gebaut. 

Die  Oefen  für  Erzklein. 
Die  Oefen  von  Hüttner  und  Scott. 

Yon  Hüttner  und  Scott  sind  Oefen  für  die  Verarbeitung  der  Erze 
Yon  gröberem  Korn,  der  „granzita",  von  0,082 — 0,031  m  Seite  sowohl  als 
auch  für  die  Verarbeitung  von  feinerem  Korn,  der  sog.  Tierras,  von  weniger 
als  0,031  m  Seite  angegeben  worden.  Diese  Oefen,  welche  zuerst  in  Neu- 
Almaden  in  Califomien  im  Jahre  1875  eingeführt  wurden,  sind  Schacht- 
flammöfen, in  welchen  der  freie  Fall  der  Erze  durch  im  Schachte  ange- 
brachte Hindemisse  beschränkt  wird.  Diese  Hindemisse  sind,  wie  bei 
dem  Schachtröstofen  von  Hasenclever  und  Heibig  (Bd.  I,  Seite  59)^  ab- 
wechselnd parallel  liegende  Platten  von  45^  Neigung,  'auf  welchen  das 
Erzklein  (dessen  natürlicher  Böschungswinkel  33^  beträgt)  herabmtscht. 
Dasselbe  wird  aber  nicht,  wie  bei  dem  Ofen  von  Hasenclever  und  Heibig, 
conti nuirlich  aus  dem  Ofen  entfernt,  sondern  die  Destillationsrückstände 
werden  in  kurzen  Zwischenräumen  aus  dem  Ofen  herausgezogen. 

Diese  Oefen  haben  sich  vorzüglich  bewährt  und  stehen  in  Neu-Almaden 
in  ausgedehnter  Anwendung. 

Der  Granzita-Ofen. 

Dieser  Ofen  unterscheidet  sich  vom  Tierras-Ofen  hauptsächlich  da- 
durch,   dass    der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei   zu    einander   geneigten 
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Platten  grösser  ist  ab  bei  dem  letzteren,  nämlich  0,177  m  und  dass  das 
Ausziehen  der  Rückstande  ohne  Hülfe  von  Schütte! Vorrichtungen,  wie  sie 
bei  den  Tierras- Oefen  vorhanden  sind,  erfolgt.  Die  älteren  Oefen  besitzen 
zwei  Sobächte,  während  bei  den  zuletzt  gebauten  Oefen  4  Schächte  (mit 
einer  gemeinschaftlicben  Feuerung)  in  einem  Massiv  vereinigt  sind. 

Die  allgemeine  Einrichtung  eines  Ofens  mit  2  Schächten  erhellt  aus 
den  Figuren  216,  217  u.  218. 

Jeder  Schacht  ist  mit  um  45^  geneigten  wechselständigen  Thonplatten 
ausgesetzt.     Sobald   dur«h    die  Ziehöffnungen    die   Destillationsrückstande 


o! 


Flg.  216  bis  S18. 

ausgezogen  werden,  rutscht  das  darüber  befindliche  Erz  nach.  Die  obersten 
Thonplatten  werden  frei  und  von  Neuem  mit  Erz  besetzt.  Das  Einführen 
des  Erzes  in  den  Schacht  geschieht  durch  den  Trichter  a.  Feuergase  und 
Luft  machen  den  umgekehrten  Weg  wie  das  Erz,  wobei  sie  die  Platten 
sowohl  von  unten  als  auch  von  oben  bestreichen.  Der  Weg  der  Gase  ist 
durch  die  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellten  Scheider  w  und  w'  vorge- 
schrieben. Sie  ziehen  von  dem  unter  w  liegenden  Roste  aus  in  den  Raum 
g',  bestreichen  also  das  erste  Drittel  des  Ofens  der  Länge  nach;  dann 
ziehen  sie,  durch  w'  verhindert  in  g'  höher  emporzusteigen,  durch  das 
zweite  Drittel  des  Ofens  in  den  Raum  g  und  aus  diesem  durch  das  letzte 
Drittel  in  das  Rohr  r,  welches  sie  in  die  Condensationsvorrichtungen  führt. 
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Jeder  der  Schächte  ist  i.  L.  8,38  m  hoch,  0,76  m  breit  und  3,5  m 
lang.  Die  Ziihl  der  um  45^  geneigten  Platten  an  jeder  Seite  je  eines 
Schachtes  betragt  10.  Der  Zwischenraam  zwischen  je  zwei  gegen  einander 
geneigten  Platten,  durch  welche  das  Erz  hindurchgehen  muss,  beträgt 
0,177  m.  Die  mit  den  gedachten  Scheidem  versehenen  senkrechten  Gas- 
canäle  sind  2,5  m  weit.  Das  in  den  Trichter  a  aufzugebende  Erz  hat 
ein  Sieb  mit  Oeffhungen  von  0,095x0,063  qm  Grosse  zu  passiren.  Die 
Trichter  sind  an  ihrem  unteren  Ende  durch  EegelTentile  Terschlossen. 
Die  Destillationsrückstände  werden  in  2^iträumcn  von  je  40  Minuten  aus- 
gezogen und  zwar  jedes  Mal  Y,  t  für  beide  Schächte  zusammen.  In  den 
nämlichen  Zeiträumen  wird  eine  entsprechende  Menge  Erz  in  den  Ofen 
nachgesetzt.     In  24  Stunden  werden   für   beide  Schächte  zusammen  18  t 
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Fig.  219  bis  281. 

Erz  durchgesetzt  bei  einem  Brennstofifaufwand  von  %  cord  Holz.  Die 
Bedienungsmannschaft  des  Ofens  in  der  Schicht  beträgt  3  Mann. 

Im  Jahre  1888  arbeitete  dieser  Ofen  in  Neu-Almaden  128  Tage, 
setzte  2375  t  Erz  durch  und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  aus  den  Erzen 
von  1,995%  1239  Flaschen  {k  34,7  kg)  Quecksilber. 

Die  Condensationsvorrichtungen  sind  Kammern,  welche  zum  Theil 
aus  Mauerwerk,  zum  Theil  aus  Glas  und  Holz  hergesteUt  sind.  Die  Glas- 
und  Holz-Condensatoren  bilden  die  hinteren  Kammern,  in  welche  der 
Gasstrom  abgekühlt  eintritt. 

Die  Einrichtung  der  gemauerten  Condensatoren  ist  aus  den  Figuren 
219,  220  u.  221  ersichtlich.  Sie  stellen  8,23  m  hohe  und  1,828  m  breite 
Kammern  dar,    welche  durch    eine  Scheidewand  aus  Mauerwerk  in  2  Ab- 
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theiluDgen  getbeilt  sind.  Die  einzeloep  Kammern  sind  mit  einander  durch 
gemauerte  Oanäle  von  1,21x1,21  qm  Querschnitt  verbunden.  Zur  be- 
quemen Reinigung  sind  in  den  Seiten  wänden  2  Reihen  von  Oeffnungen 
Ton  je  0,6  m  Seite  angebracht.  Dieselben  sind  in  den  heisseren  Kammern 
durch  gusseiserne  Platten,  in  den  kühleren  Kammern  durch  Schiebefenster 
verschlossen.  Der  Boden  ist  mit  Cement  belegt,  üeber  der  Cementlage 
befindet  sich  in  den  kühleren  Kammern  eine  AsphalÜage.  Der  Bod^n  ist 
nach  der  Mitte  hin  sowohl  als  auch  nach  einer  Seite  hin  geneigt.  Die 
Wände  der  kühleren  Kammern  sind  mit  einem  Glemenge  von  Asphalt  und 
Kohlentheer  bestrichen.  Der  Weg  der  Gase  und  Dämpfe  durch  die 
Kammern  ist  durch  Pfeile  angedeutet.  Sie  treten  am  oberen  Ende  des 
Condensators  ein,  durchziehen  die  erste  Abtheilung  desselben,  gelangen 
unten  in  die  zweite  Abtheilung,  durchziehen  diese,  treten  am  oberen  Ende 


Fig.  S2S  bis  2S4. 

derselben  in  einen  zweiten  Condensator,  welchen  sie  in  der  nämlichen 
Weise  durchlaufen,  um  dann  in  die  folgenden  Condensatoren  und  schliess- 
lich zu  dem  Ventilator  zu  gelangen.  Das  Quecksilber  schlägt  sich  auf 
dem  geneigten  Boden  der  Kammern  nieder  und  fliesst  in  der  in  demselben 
angebrachten  Rinne  in  ein  ausserhalb  angebrachtes  Grerinne,  welches  aus 
Mauerwerk  hergestellt  und  mit  Asphalt  gedichtet  ist.  Aus  diesem  Gerinne 
gelangt  das  Quecksilber  in.  die  Sammelkessel. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  in  den  Wänden  dieser  gemauerten  Con- 
densatoren sog.  waterbacks  angebracht  worden.  Es  sind  das  gusseiseme 
Kästen  von  1,092  m  i.  L.  Länge,  0,406  m  i.  L.  Höhe  und  0,355  m  Breite, 
in  welchen  Wasser  circulirt.  An  der  Aussenseite  besitzen  sie  einen 
0,203  m  breiten  Plantsch,  an  welchen  der  mit  Holz  gefutterte  Deckel  an- 
geschraubt wird.  Sie  besitzen  eine  Scheidewand,  durch  welche  dem  am 
Boden  des  Kastens  durch  4  Rohre  eintretenden  kalten  Wasser  sein  Weg 
angewiesen  wird.    Diese  waterbacks  sind  bei  den  beiden  ersten  Kammern 
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des  in  Rede  Btehenden  Ofens  angebracht.  Die  Wasserkästen  (water-box) 
haben  sich  sehr  gut  bewährt  und  veranlassen  das  Quecksilber,  sich  zum 
weitaus  grossten  Theile  schon  in  den  ersten  gemauerten  Kammern  zu  con- 
densiren,  während  es  sich  früher  in  der  4.  bis  7.  Kammer  niederschlug. 
Sie  halten  bis  4  Jahre  aus. 

Die  mit  diesen  Wasserkästen  yersehenen  Kammern  werden  in  Almaden 
als  die  besten  aller  Condensationsyorrichtungen  angesehen  und  haben  die 
Glas-  und  Holzcondensatoren  zum  grösseren  Theile  verdrängt. 

Die  Einrichtung  der  neuesten  Glas-  und  Holzcondensatoren,  welche 
in  der  Zahl  von  12  bis  15  hinter  den  gemauerten  Condensatoren  aufge- 
stellt sind,  ist  aus  den  Figuren  222,  223  u.  224  ersichtlich. 

Sie  sind  abwechselnd  oben  und  unten  mit  einander  verbundene 
Thürme  von  7,62  m  Hohe,  1,2  m  Breite  und  1,2  m  Tiefe.  Sie  bestehen 
aus  in  Holz  eingesetzten  Glasscheiben  und  enthalten  keinerlei  Theile  und 
Verbindungen  aus  Eisen.  Der  Boden  besteht  aus  dachziegelformig  uber- 
einandergelegten  Glasscheiben  und  ist  nach  der  Seite  hin,  an  welcher  sich 
die  Rinne  für  die  Abführung  des  Quecksilbers  befindet,  geneigt.  Am  Ende 
dieser  Rinne  ist  ein  irdener  Topf  zur  Ansammlung  des  Quecksilbers  ange- 
bracht. Das  Dach  besteht  gleichfalls  aus  Glas,  ebenso  wie  die  Yerbin- 
dungs-Canäle.  Die  Gase  und  Dämpfe  steigen  in  den  Condensatoren  ab- 
wechselnd auf  und  nieder. 

In  diesen  Condensatoren  wird  nur  wenig  Quecksilber,  aber  viel  saures 
Wasser  niedergeschlagen.  Die  Temperatur  in  denselben  beträgt  55  bis 
80^  Fahrenheit.  Sollen  die  Condensatoren  dicht  bleiben,  so  dürfen  sie 
nicht  ausser  Betrieb  gesetzt  werden,  weil  anderenfalls  das  Holz  aus  Mangel 
an  Feuchtigkeit  einschrumpft. 

Aus  den  Glaskammern  treten  die  Gase  durch  einen  Holz-Canal  von 
der  Seite  298  beschriebenen  Einrichtung  in  einen  aus  Ziegelmauerwerk  her- 
gestellten Thurm,  von  wo  sie  durch  einen  Guibal'schen  Ventilator  abge- 
saugt und  in  eine  Esse  gedrückt  werden. 

Die  Einrichtung  des  neueren  Granzita-Ofens  mit  4  Schächten 
ist  aus  den  Figuren  225,  226  u.  227  ersichtlich').  Derselbe  stellt  einen 
doppelten  Ofen  der  vorbeschriebenen  Art  dar.  Figur  225  stellt  die  äussere 
Ansicht  und  den  Verticalschnitt  ZZ,  Figur  226  den  Verticalschnitt  nach 
OPQR,  Figur  227  den  Horizontalschnitt  VWXT  dar.  Der  ganze  Ofen 
ist  10,9  m  hoch,  7,8  m  lang  und  5,33  m  weit.  Der  Boden  des  Ofens  ist 
durch  Gusseisenplatten  a  quecksilberdicht  gemacht.  Der  Ofen  enthält  vier 
Schächte  mit  einer  gemeinschaftlichen  Feuerung.  Jeder  Schacht  ist 
8,223  m  hoch,  3,5  m  lang  und  0,66  m  weit.  Die  Platten,  auf  welchen 
das  Erz  herabrutscht,  sind  um  45^  geneigt.  Die  Oeffnung  zwischen  je 
zwei  gegeneinander  geneigten  Platten  beträgt  0,203  m.  JJ  ist  der  von 
2  Seiten  des  Ofens  mit  Holz  beschickte  Rost.  Die  Verbrennungsluft  wird  durch 
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das  Rohr  g,  welches  durch  einen  Theil  der  Condensationskammern  durch- 
geführt ist,  in  erwärmtem  Zustande  zugeführt  und  tritt  durch  eine  Reihe  Ton 
Canäien  unter  den  Rost.   Die  Leitung  der  Feuergase  ist  ähnlich  eingerichtet, 


Imiliml I I 1 1 

Fig.  885. 

wie  bei  dem  Granzita-Ofen  mit  zwei  Schächten.  An  den  beiden  schmalen 
Seiten  der  Schächte  sind  die  mit  Scheidern  m  und  n  Tersehenen  Kammern 
II£  und  IV  angebracht.  Die  Feuergase  ziehen  von  dem  im  unteren  Theile 
der   Kammer  III   liegenden   Roste  JJ   aus    in    dieser   Kammer    bis    zum 
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Scheider  m  aufwärts    und  gelangen  dann    durch  die  Oe£Fhungen  X  in  das 
untere  Drittel  der  4  Schächte,  welche  letzteren  sie  der  Länge  nach.durch- 


lOdm, 


Imi ? ^  f  ?  ^' 

Fig.  826. 


ziehen,  um  durch  die  Oeffnungen  XI  in  die  Kammer  IV  zu  treten.  In 
derselben  (%  Hohe)  ist  der  Scheider  n  angebracht,  welcher  die  Gase  und 
Dämpfe  zwingt,    das  zweite  Drittel    der  4  Schächte    der   Länge    nach    zu 


Digitized  by 


Google 


Die  Qaecksilbergewinnoog  in  Schachtflammöfen.  313 

durchziehen  und  dann  durch  die  OefiEnungen  XI  wieder  in  die  Kammer  III 
zu  te'eten.  Aus  der  letzteren  gelangen  sie  in  das  letzte  Drittel  der  Tier 
Schächte,  durchziehen  dasselbe  und  gelangen  dann  in  den  oberen  Theil 
der  Kammer  lY,  aus  welchem  sie  durch  Gusseisenrohre  Q  in  die  Conden- 
sationsYcrrichtungen  geführt  werden.  Die  Oeffnungen  XI  haben  eine  ge- 
neigte Basis,  damit  der  sich  in  denselben  ansammelnde  Flugstaub  ab- 
rutschen   kann.     Hierdurch    soll   eine   Verstopfung   der    Oeffnungen    nach 


Fig.  227, 

Möglichkeit  Termieden  oder  doch  beschränkt  werden.  Um  die  gesammten 
Oefi&iungen  freizuhalten  und  um  ein  Festsetzen  der  Erze  auf  und  zwischen 
den  Rutsch  platten  (wie  es  besonders  bei  nassen  Erzen  eintritt)  zu  Ter- 
hüten,  sind  gegenüber  den  einzelnen  Zügen  im  Ofengemäuer  Gasröhren  1 
(Figur  227)  Ton  0,0762  m  Durchmesser  angebracht  Durch  diese  Rohre, 
welche  während  des  Betriebes  durch  Thonpfropfen  verschlossen  gehalten 
werden,  können  Eisenstangen  L  eingeführt  werden,  welche  den  Flugstaub  und 
die  zusammengesinterten  Massen  entfernen.  Der  Flugstaub  wird  durch  die 
Thüren  M   entfernt.    Das   auf   den   obersten  Rutschplatten    zusammenge- 
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sinterte  Erz  wird  doroh  die  eisernen  Krähle  0^  welche  an  der  Scbiebe- 
stange  N  befestigt  sind,  aufgelockert,  t  sind  die  Anfgabetrichter,  deren 
untere  Enden  durch  Hebelschieber  geschlossen  bzw.  geöffnet  werden, 
u  sind  durch  Thüren  Terschliessbare  Ziehoffnungen  zur  Entfernung  der 
Destillationsrückstande.  An  jeder  langen  Seite  des  Ofens  sind  4  dieser 
Oeffnungen  Torhanden.  Die  Destillationsrückstände  der  inneren  Schächte 
fallen  direct  auf  die  mit  einer  Gusseisenplatte  belegte  schräge  Sohle  des 
Ofens,  während  die  Destillationsrückstände  der  äusseren  Oefen  auf  die 
Platte  c  fallen  und  erst  nachdem  die  Klappe  e  zurückgeschlagen  worden 
ist,  auf  die  SoMphttie  daß  Ofens  gelangen. 

Die  Destillationsrückstände  werden  an  jeder  Seite  des  Ofens  in 
Zwischenräumen  von  je  40  Minuten  ausgezogen,  und  zwar  wird  aus  jeder 
der  acht  Ziehoffnungen  je  '/g  t  entfernt,  so  dass  alle  80  Minuten  insgesammt 
2  t  aus  dem  Ofen  gezogen  werden.  In  den  nämlichen  Zeiträumen 
wird  eine  entsprechende  Menge  frischen  Erzes  nachgesetzt.  Das  Erz  bleibt 
gegen  30  Stunden  im  Ofen..  In  24  Stunden  beträgt  das  Gesammt-Durch- 
setzquantum  des  Ofens  36  t.  Der  Brennstoff- Verbrauch  in  dieser  Zeit  be- 
trägt ly,  bis  1%  cord  Eichenholz. 

Die  Belegschaft  des  Ofens  in  der  Schicht  beträgt  5  Mann,  wenn  er 
allein  arbeitet.  Arbeitet  der  oben  beschriebene,  mit  2  Schächten  versehene 
Ofen  gleichzeitig  mit,  so  genügen  3  Mann  für  die  Bedienung. 

Der  Quecksilbergehalt  der  in  diesem  Ofen  verarbeiteten  Erze  geht 
häufig  auf  Y^  bis  1  %  herunter. 

Im  Jahre  1888  stand  dieser  Ofen  236  Tage  im  Betriebe  und  ver- 
arbeitete 8420  t  Erz,  woraus  man  bei  1,375  %  Quecksilberausbringen 
3073  Flaschen  Quecksilber  (zu  24,7  kg  Quecksilber)  erhielt 

Dieser  Ofen  ist  dem  Ofen  mit  2  Schächten  vorzuziehen,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Kosten  der  Verarbeitung  einer  t  Erz  *) 
0,64  Dollar  betrugen,  während  sich  dieselben  bei  dem  Ofen  mit  2  Schächten 
auf  1  Dollar  beliefen.  Die  Arbeitslöhne  betrugen  bei  dem  erstgedachten 
Ofen    0,28  Dollar,   bei    dem  Ofen    mit  2  Schächten  dagegen  0,46  Dollar. 

Die  Condensationsvorrichtungen  sind,  wie  bei  dem  Ofen  mit  2  Schäch- 
ten, gemauerte  Kammern  und  Glas- und  Holzkammern.  Die  zwei  ersten  der 
gemauerten  Kammern  und  die  vierte  Kammer  sind  mit  in  die  Wände  'der- 
selben eingelassenen  Gusseisenkästen,  den  auf  Seite  309  beschriebenen 
waterbacks  versehen.  In  der  dritten  Kammer  sind  Trockenofen  für  das 
Erzklein  enthalten,  welche  daselbst  die  Abkühlung  der  Gase  und  DämpCe 
bewirken. 

Die  Zahl  der  waterbacks  in  den  gemauerten  Kammern  beträgt 
2  für  jede  Kammer.  Im  Ganzen  sind  10  gemauerte  Kammern  vorhanden, 
an  welche  sich  noch  15  Glas-  und  Holz-Condensatoren  anschliessen.  Aus 
den  letzteren  gelangen  die  Gase  in  einen  gemauerten  Thurm  und  schliesslich 
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durch  einen   Canal  zu  dem  Guibal'scIraB  Ventilator,    welcher  die  Gase  in 
einen  Schornstein  drückt. 

Der  Tierras-Ofen. 

Die  Tierras-Oefen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  6ranzil3»4Defen, 
nur  sind  die  Zwischenräume  zwischen  den  Rutscbplatten  weniger  weit, 
nämlich  0,0762  und  0,1270  m  und  das  Ausziehen  der  Destillationsrück- 
stände erfolgt  mit  Hülfe  sogen.  Rüttelplatten  aus  Gusseisen.  Es  stehen 
sowohl  Doppel-Oefen  mit  je  2  Schächten  als  auch  Doppel -Oefen  mit  je 
3  Schächten  im  Betriebe.  Die  Einrichtung  der  Doppel -Oefen  mit  je 
3  Schächten  ist  aus  den  Figuren  228  u.  229  ersichtlich. 


Fig.  229.  Fig.  228. 

Die  Einrichtung  der  Feuerung  und  die  Leitung  der  Feuergase  sind 
die  nämlichen  wie  bei  den  Granzita-Oefen.  Der  ganze  Ofen  ist  durch 
Eisenplatten  gepanzert.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Platten  der 
äusseren  Schächte  sind  0,1270  m  weit,  die  des  inneren  Schachtes  0,0762  m 
weit.  Man  glaubte  in  den  äusseren  Schächten  auch  Erze  yon  entsprechend 
gröberem  Korne  (granzita)  verarbeiten  zu  können,  indess  war  die  Hitze, 
welche  für  die  Tierras  YoUständig  genügte,  hierfür  nicht  ausreichend,  so 
dass  der  Ofen  gegenwärtig  nur  Tierras  verarbeitet. 

Die  einzelnen  Schächte  sind  9,44  m  hoch,  0,5842  m  breit  und  2,74  m 
lang.  Der  Rost  liegt  1,5  m  über  den  Ablassöfifhungen  für  die  Destillations- 
rückstände. Die  Ablassöffnungen  sind  in  Gusseisenplatten  angebracht.  Sie 
sind  0,0762  m  bzw.  0,1270  m   weit  und  erstrecken   sich  über  die  ganze 
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Länge  des  Ofens.  Für  je  2  Schächte  ist  eine  gemeinsame  Oefibung  vor-^ 
banden.  Unter  denselben  befinden  sich  die  aus  Gusseisen  hergestellten 
verschiebbaren  Rüttelplatten.  Dieselben  ruhen  auf  Rädern,  welche  ihrer- 
seits auf  Schienen  laufen.  Befinden  sich  die  Rüttelplatten  gerade  unter 
den  Ablassoffnungen,  so  tragen  sie  die  Destillationsrückstände,  welche  sich 
bis  zur  Erreichung  ihres  natürlichen  Böschungswinkels  auf  dieselben  auf<^ 
legen.  Sobald  die  Rüttelplatten  aber  mit  Hülfe  von  Hebeln  hin-  und  her^ 
geschoben  werden,  rutschen  die  Rückstände  in  untergeschobene  Wagen. 
Das  Entleeren  der  Rückstände  geschieht  in  Zeiträumen  von  je  10  bis  15 
Minuten.  Alle  2  Stunden  ist  1 1  Rückstände  aus  je  zwei  Schächten  entfernt. 
Es  wird  dann  eine  gleiche  Menge  frischen  Erzes  aufgegeben.  Die  Gesammt- 
menge  an  Erz,  welche  sämmtliche  Schächte  des  Ofens  zusammen  in 
24  Stunden  verarbeiten  (6  Schächte),  beträgt  36  t.  Das  Erz  bleibt 
34  Stunden  im  Ofen.  In  24  Stunden  werden  273  cord  Holz  verbraucht 
Die  Belegschaft  des  Ofens  beträgt  3  Mann  in  der  Schicht 

Im  Jahre  1888  stand  dieser  Ofen  255  Tage  im  Betriebe,  verarbeitete 
9111  t  Tierras  und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  von  1,29%  3078  Flaschen 
Quecksilber. 

Die  Kosten  der  Verarbeitung  von  1  t  Erz  betrugen  0,721  Dollar, 
nämlich  0>374  Dollar  für  Brennstoff  und  den  gleichen  Betrag  für  Arbeitslohne. 

Der  Doppelofen  mit  je  zwei  Schächten  pro  Ofen  setzt  in  24  Stunden 
24  t  durch  und  erfordert  2  Mann  Bedienung  in  der  Schicht.  Im  Anfange 
des  Betriebes  betrugen  die  Kosten  der  Verarbeitung  von  1 1  Erz  1,73  Dollar, 
später  nur  die  Hälfte. 

Im  Jahre  1888  verarbeitete  dieser  Ofen  in  200  Tagen  4737 1  Tierras 
und  lieferte  bei  einem  Ausbringen  von  1,36  %  ^^^^  Flaschen  Quecksilber, 
üeber  die  Quecksilberverluste  sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Die  Condensation  des  Quecksilbers  erfolgt  in  Kammern  aus  Mauer- 
werk, von  welchen  einige  mit  waterbacks  versehen  sind.  Ein  Theil  der 
heissen  Gase  und  Dämpfe  umspült  in  gemauerten  Zügen  einen  Trocken- 
ofen für  das  feuchte  Erzklein,  um  später  wieder  in  eigentliche  Con- 
densationskammem  einzutreten.  Die  Trockenöfen  (sbelf  dry  kilns)  sind  in 
ähnlicher  Weise  mit  Rutschplatten  ausgesetzt  wie  die  Tierras-  und  Granzita- 
Oefen.  Die  nähere  Beschreibung  derselben  findet  sich  Egleston,  Vol.  U 
p  871.  Die  beschriebenen  Granzita-  und  Tierras-Oefen  bewähren  sich  recht 
gut.  Leider  sind  genauere  Angaben  über  die  mit  dem  Betriebe  derselben 
verbundenen  Quecksilberverluste  nicht  vorhanden. 

Der  Livermore-Ofen. 

Dieser  Ofen  ist  von  C.  E.  Livermore  auf  der  Redington  Mine  bei 
Knoxville  in  Califomien  angegeben  worden.  Derselbe  stellt  eine  Reihe 
nebeneinanderliegender,  um  50^  geneigter  schmaler  Canäle  dar,  in  welchen 
die  Flamme  der  Feuerung  emporsteigt,  während  das  Erz,  durch  Hindemisse 
vielfach  aufgehalten,  auf  der  Sohle  der  Canäle  herabrutscht  und  am  Ende 
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derselben  in  eine  Kühlkammer  gelangt.  Das  Princip,  auf  welchem  die 
Einrichtung  des  Ofens  beruht,  ist  das  der  älteren  Zinkblende-Rostofen  von 
Hasencleyer  (siehe  Seite  66). 

Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  der  Figur  230  ersichtlich.  S  ist 
einer  der  geneigten  Canäle.  Dieselben  sind  um  50  ^  geneigt,  besitzen  eine 
von  der  Natur  des  Erzes  abhängige  Länge  von  9 — 10,5  tn,  eine  Breite 
Yon  0,17  m  und  eine  Höhe  (von  der  Sohle  bis  zum  Gewölbescheitel)  von 


Flg.  SSO. 

0,304  m.  Sie  liegen  zu  11  bis  20  nebeneinander  und  werden  vom  Roste 
R  aus,  welcher  10 — 11  Canälen  gemeinschaftlich  ist,  geheizt.  In  den 
Canälen  befinden  sich  aus  feuerfesten  Ziegeln  mit  dachförmiger  Zuspitzung 
hergestellte  Hindernisse  y,  welche  quer  durch  die  Canäle  hindurchgehen. 
Dieselben  haben  den  Zweck,  das  zu  schnelle  Herabrutschen  der  Erze  in 
den  Canälen  zu  verhindern.  Die  Hindernisse  sind  0,139  m  über  der  Sohle 
der  Canäle  angebracht  und  0,3048  m  von  einander  entfernt.  Im  Gewölbe 
des  Canals  sind  aus  feuerfesten  Ziegeln  hergestellte  Yorsprünge  angebracht. 
Dieselben  ragen  0,101  m  tief  in  den  Canal   hinein  und  zwar  in  der  Mitte 
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zwischen  je  zwei  HindernisseD.  Sie  haben  den  Zweck,  die  Flamme  bzw. 
die  Feuergase  zu  Verhindern,  an  der  Decke  der  Canäle  hinzuziehen,  und 
dieselben  zu  yeranlassen,  über  die  Erze  zu  streichen.  Die  Bostfeuenmgen 
R  sind  0,609  m  hoch  und  0,66  m  breit.  Ihre  Länge  hängt  Ton  der  Zahl 
der  nebeneinanderliegenden  Canäle  ab.  Bei  einer  grosseren  Zahl  Ton 
Ciuaälen  sind  mehrere  Feuerungen  erforderlich,  während  bei  10 — 11  Canälen 
eine  einzige  Ton  zwei  Seiten  beschickte  Feuerung  genügte.  Die  Feuer- 
brücke erhebt  sich  0,50  m  über  den  Rost  und  liegt  mit  ihrer  Oberlcante 
0,457  m  unter  dem  Scheitel  der  Decke  des  Canals.  Das  Erz  wird  durch 
Trichter  w  angegeben.  Das  untere  Ende  derselben  hat  0,0508x0,0506  qm 
Fläche.  Etwaige  Verstopfungen  werden  durch  Einführen  yon  Eisenstangen 
in  den  Trichter  beseitigt.  Die  Destillationsrückstände  gelangen  am  unteren 
Ende  des  Schachtes  durch  den  Canal  u  in  eine  Kühlkammer  B.  In  der- 
selben wird  es  eine  Zeit  lang  der  Abkühlung  überlassen  und  dann  in 
Wagen  entleert.  Die  Kühlkammer  steht  durch  Canäle  mit  den  Con- 
densationsvorrichtungen  T  in  Verbindung,  welche  die  aus  den  heissen 
Rückständen  entweichenden  Dämpfe  aufnehmen.  P  ist  eine  Hilfsfeuerung 
zur  Heizung  der  Sohle  der  Canäle.  Dieselbe  hat  sich  indess  als  zwecklos 
erwiesen  und  ist  bei  den  neueren  Oefen  weggelassen  worden.  Die  Gewölbe 
der  sämmtlichen  Canäle  sind  äusserlich  mit  Asche  bedeckt,  um  die  Hitze 
in  denselben  zusammenzuhalten.  Zur  Beobachtung  der  Vorgänge  im  unteren 
Theil  der  Schächte  sind  in  jedem  derselben  Spählöcher  angebracht. 

Die  Dämpfe  und  Gase  entweichen  durch  den  Canal  j  in  die  Con- 
densationsYorrichtungen.  Dieselben  bestehen  aus  (5)  gemauerten  Kammern 
T  (yon  3,27  m  Höhe,  4,57  m  Länge  und  1,21  m  Breite),  an  welche  sich 
10  Knox-Osbome'sche  Condensatoren,  wie  sie  Seite  305  beschrieben  sind 
und  schliesslich  5  Holzkammern  (mit  geneigtem  Boden)  von  je  2,438  m 
Länge,  6  m  Breite  und  1,828  m  Höhe  an  der  einen  Seite,  1,524  m  Höhe  an 
der  anderen  Seite  anschliessen.  Schliesslich  ziehen  die  Gase  durch  eine 
lange  Canalleitung  in  einen  Schornstein. 

In  einem  aus  10 — 12  Canälen  zusammengesetzten  Ofen  werden  pro 
Canal  in  24  Stunden  1%  t  Erz  yerarbeitet,  in  den  sämmtlichen  Canälen 
des  Ofens  17  79  ^i^  21  t.  Bei  grossen  Oefen  beträgt  das  Durchsetz- 
Quantum  pro  Canal  in  24  Stunden  1  t  Erz.  Der  Brennstoff- Verbrauch 
in  24  Stunden  beträgt  bei  einem  Ofen  mit  10  bis  12  Canälen  ly,  bis 
2  cord  Holz.  Die  Belegschaft  eines  derartigen  Ofens  beträgt  6  Mann 
in  zwei  12 stündigen  Schichten. 

Auf  der  Sunderland  Mine  befindet  sich  ein  Livermore-Ofen  mit 
12  Canälen,  welcher  in  24  Stunden  15  bis  16  t  Erz  durchsetzt  Die  Con- 
densationsTorrichtungen  daselbst  sind  Cylinder  aus  Schmiedeeisen  Ton 
0,457  m  Durchmesser. 

Auf  der  Redington  Mine  befindet  sich  yon  grösseren  Oefen  ein  solcher 
mit  16  Canälen  und  ein  solcher  mit  20  Canälen.  Die  Oefen  mit  20  Ca- 
nälen setzen  in  24  Stunden  30  t  Erz  durch. 
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Die  Liyennore-Oefen  haben  sieb  gleichfalls  rec£t  gut  bewahft  Ueber 
die  Quecksilbenrerluste  in  diesen  Oefen  sind  Angaben  nicht  gemacht. 
(Nach  Egleston,  1.  c.  p.  899  sollen  die  Quecksilberverluste  in  Californien 
auch  bei  den  besten  Oefen  15  bis  20  %  betragen.  In  New-Almaden  wurde 
der  Verlust  auf  Grund  einiger,  aber  nur  kurze  Zeit  durchgeführter  Ver- 
suche auf  7,29  %  angegeben.  Es  sollen  nach  Egleston  in  Californien 
die  Kosten  der  Verminderung  der  Quecksilberverluste  hoher  sein  als  der 
Werth  des  unter  Aufwendung  derselben  ausgebrachten  Quecksilbers.) 

Der  Idrianer  Schüttofen. 

Dieser  Ofen  wurde  1886  von  Czermak  in  Idria  eingeführt  und  Ton 
Novak  verbessert  Derselbe  hat  sich  in  der  von  Novak  abgeänderten  Form 
sehr  gut  bewährt.  Er  ist  den  Fortschaufelungsofen,  in  welchen  in  Idria 
gleichfalls  ein  Theil  des  Grubenkleins  abgerostet  wird,  bei  Weitem  überlegen. 

Der  Ofen  ist  ein  gepanzerter  Schaehtflammofen,  dessen  Schacht  mit 
mehreren  untereinander  befindlichen  Reihen  von  Dächern  aus  feuerfestem 
Thon  (nur  die  oberste  Reihe  besteht  aus  Gusseisen)  ausgesetzt  ist,,  auf 
welchen  das  Erz  herabrutscht.  Er  erinnert  an  den  R5stofen  von  Gersten- 
hofer,  bei  welchem  indess  die  Erzträger  nach  unten  zu  dachförmig  zu- 
laufen, oben  aber  eine  ebene  Fläche  besitzen.  Die  Luft  zur  ToUständigen 
Verbrennung  der  Feuergase  sowohl  wie  die  Oxydationsluft  wird  vor- 
gewärmt. 

Es  sind  je  4  Oefen  zu  einem  Massiv  verbunden.  Die  neuesten 
Oefen  besitzen  5  Reihen  von  je  6  Dächern,  von  welchen  die  (}er  4  unteren 
Reihen  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt  sind,  während  die  Dächer  der 
obersten  Reihe  aus  Gusseisen  bestehen. 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  nur  4  Reihen  von  Dächern  ist  aus 
den  Figuren  231  u.  232  ersichtlich,  u  u  u  (Fig.  231)  sind  die  untereinander 
liegenden  Dächer.  Dieselben  sind  so  gesetzt,  dass  das  auf  die  oberste 
Dachreihe  aufgegebene  Erz  auf  den  schrägen  Flächen  der  Dächer  allmäh- 
lich herabrutscht  und  quecksilberfrei  auf  der  Sohle  des  Ofens  ankommt. 
Die  Feuerung  geschieht  durch  auf  den  Rosten  h  und  i  verbrennenden  Brenn- 
stoff, h  ist  die  Hauptfeuerung,  i  ist  die  Hilfsfeuerung.  Die  Feuergase 
beider  Feuerungen  vereinigen  sich  in  dem  Canal  S.  Die  zur  Verbrennung 
der  Feuergase  sowohl  wie  zur  Oxydation  des  Schwefelquecksilbers  erforder- 
liche Luft  wird  in  den  elliptischen  gusseisemen  Röhren  a  sowohl  als  in 
den  seitlichen  Luftkammem  r  vorgewärmt.  Aus  den  Röhren  a  gelangt 
die  Luft  in  die  Lufkammer  M  und  aus  der  letzteren  durch  senkrechte 
Oeffnungen  in  der  Decke  derselben  in  den  Feuercanal  S,  in  welchem  die 
vollständige  Verbrennung  der  Feuergase  erfolgt.  Ueber  dem  Feuercanal 
befindet  sich  eine  zweite  Luftkammer  w,  in  welche  die  Luft  sowohl  durch 
die  seitliehe  Kammer  r  als  auch  durch  Oeffnungen  g  gelangt.  Die  in  der- 
selben befindliche  Luft  gelangt  durch  Oeffnungen  in  der  Sohle  der  Kammer 
gleichfalls  in  den  Feuercanal.     Aus  dem  Feuercanal    treten  die  Feuergase 
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mit  überschüssiger  Luft  durch  die  Oeffoungen  7  y  io  den  Ofeu.  Unter 
diesen  Oeffnungen  befindet  sich  noch  eine  Reihe  kleinerer  (in  den  Figuren 
nicht  sichtbarer)  OefiPhungen,  durch  welche  die  Feuergase  unter  die  unterste 
Reihe  der  Dächer  gelangen.  Die  Feuergase  und« die  Luft  ziehen  in  dem 
Ofen  zwischen    den    einzelnen  Dächern    aufwärts   und    treten    schliesslich 


Fig.  SSI  und  S3S. 

seitwärts  durch  die  Oeffnungen  y",  welche  den  Hohlräumen  unter  der 
obersten  Reihe  Ton  Dächern  entsprechen,  in  den  Gassammelcanal  T, 
welcher  dieselben  mit  den  im  Ofen  entbundenen  Dämpfen  und  Gasen 
durch  das  Rohr  U  nach  den  Condensationsvorrichtungen  führt.  Das  in 
dem  Ofen  niederfallende  Erzpulyer  fällt  schliesslich  durch  die  auf  der  Ofen- 
sohle angebrachten  Schlitze  sss  aus  dem  Ofen  in  die  Blechtrichter  Q  und 
aus  letzteren  in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Pfeilern  N. 

Der  ganze  Ofen  steht  auf  einer  genieteten  quecksilbersicheren  Bleeh- 
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tasse.  Dieselbe  wird  durch  in  Cement  aufgeführte,  mit  gusseisemen 
Platten  abgedeckte  Pfeiler  getragen.  Die  letzteren  sind  in  den  sorgfältig 
cementirten  Boden  eingelassen,  in  welchem  gusseiseme  Sammeigefasse 
(Capellen)  angebracht  sind,  um  ein  Durchgehen  von  Quecksilber  sofort 
wahrnehmen  zu  können.  Das  Ausziehen  der  Rückstände  bzw.  das  Ein- 
führen frischen  Erzes  erfolgt  in  Zeiträumen  von  je  zwei  Stunden. 

Die  Vorlagen  sind  durch  Wasser  berieselte  senkrechte  Schenkel- 
rohren Yon  elliptischem  Horizontalquerschnitt  aus  Steinzeug  mit  an  die- 
selben angeschlossenen  Flugstaubkammern.  Die  Wandstärke  der  Steinzeug- 
röhren beträgt  20  mm.  Die  einzelnen  Theile  der  Schenkelröhren  werden 
durch  Cement  miteinander  verbunden.  Das  ganze  Röhrensystem  ist  in 
einem  Holzgestelle  befestigt.  Die  untersten  Enden  der  Schenkel  tauchen 
5  cm  tief  in  mit  Wasser  gefüllte,  aus  Eisen  hergestellte  und  innerlich  mit 
einer  Cementlage  überzogene  Stuppkästeo,  in  welchen  das  condensirte  Queck- 
silber und  die  Stupp  angesammelt  werden. 

Für  einen  Ofen  mit  4  Schächten  sind  9  Röhrenreihen  mit  je  acht 
Stück  stehender  Röhren  yorhanden.  Die  Röhrenreihen  münden  in  Flug- 
staubkammem,  welche  aus  50  mm  starken  Breittem  erbaut  sind.  Um  die 
Kammern  gasdicht  zu  machen,  sind  die  Bretter  genutet  und  an  den  Nuten 
mit  einem  aus  ungelöschtem  Kalk  und  Leinöl  hergestellten  Kitt  gedichtet. 
Die  Flugstaubkammern  sind  auf  gemauerte  Pfeiler  gestellt.  Ihr  Boden 
ist  mit  einer  60  bis  80  mm  starken  Schicht  aus  Portland-Cement  über- 
zogen. Der  Raum  unter  den  Kammern  ist  als  Sumpf  für  die  abfliessenden 
condensirten  Wasser  und  für  die  Waschwjisser  eingerichtet.  Die  Sohle 
um  die  Condensatoren  herum  ist  betonirt  und  besitzt  im  Beton  ausge- 
sparte Rinnen  zum  Ableiten  der  Condensations-  und  Waschwasser  in  die 
Sümpfe.     Die  letzteren  sind  gleichfalls  aus  Beton  hergestellt. 

Die  Einrichtung  der  Condensatoren  für  einen  aus  4  Einzelöfen  be- 
stehenden Ofen,  die  Verbindung  derselben  mit  dem  Ofen  und  den  Flug- 
staubkammern sowie  die  Einrichtung  der  letzteren  selbst  ist  aus  den 
Figuren  233  u.  234  ersichtlich. 

Die  Gase  und  Dämpfe  der  4  EinzelÖfen  V  sammeln  sich  in  dem  ge- 
meinschaftlichen Hauptabzugsrohr  a  und  werden  durch  dasselbe  in  3  Ver- 
theilungsrohre  b  geführt,  aus  welchen  sie  in  die  Condensatoren  c  gelangen. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  die  Stuppkästen  f,  in  deren  Wasser- 
füllung die  Enden  g  der  Schenkelrohre  eintauchen.  Aus  den  Stuppkästen 
fliesst  das  Quecksilber  in  die  gusseisernen  Kessel  h.  Aus  den  Condensatoren 
gelangen  die  Gase  und  Dämpfe  durch  die  Röhren  d  in  die  hölzernen,  mit 
Scheidewänden  yersehenen  Flugstaubkammern  e  und  aus  den  letzteren  in 
die  sog.  Centralkammero.  Unter  den  Flugstaubkammem  befinden  sich  ge- 
mauerte Sümpfe  S,  in  welche  durch  die  Rinnen  r  die  Condensations-  und 
Waschwasser  abfliessen.  P  sind  die  gemauerten  Pfeiler,  welche  die  Flug- 
staubkammem tragen.  Fig.  233  zeigt  die  Verbindung  von  2  OfensTStemen 
mit  den  Condensatoren  und  den  Flugstaubkammern. 

Sebnftbel,  MeuaihUttenkunde.    U.  21 
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Die  EehruDg  der  CoDdensatoren  (d.  i.  das  Auskehren  des  Queck- 
silbers aus  den  Steinzeugrohren  in  die  Stuppkästen)  erfolgt  bei  der  Ver- 
arbeitung reicherer  Erze  jeden  fünften  Tag,  bei  der  Verarbeitung  der 
armen  Erzgriese  prima  und  secunda  und  der  armen  Erzgrob  alle  14  Tage. 

Nach  den  Betriebsergebnissen  des  Jahres  1892^)  wurden  in  dem 
Schüttofen  No.  1    (aus  4  Einzelofen    bestehend)    zu    Idria    in  24  Stunden 


Fig.  283  imd  234. 

22,4  t  armer  und  reicher  Erzgries  durchgesetzt  bei  einem  Brennstoffauf- 
wand von  3,61  cbm  Holz  auf  10  t  Erz  und  einer  Lohnausgabe  von 
8  fl.  86  kr.  für  10  t  Erz.  Der  Stuppfall  betrug  3,3  %>  di«  Quecksilber- 
erzeugung 204,2  t.  In  den  Schüttofen  No.  2  und  3  wurden  pro  Ofen 
(zu  4  Schächten)  in  24  Stunden  26,7  t  armer  Erzgries  und  gepresste 
Stupp  durchgesetzt  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  3,02  cbm  Holz  pro 
10  t  Erz.  Der  Lohnaufwand  pro  10  t  Erz  betrug  6  fl.  98  kr.  Der  Stupp- 
fall belief  sich  auf  1,3,  die  Quecksilbererzeugung  auf  117,7  t. 


^)  Mitter  1.  c. 
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Der  Quecksilberverlust  in  diesen  Oefen  betragt  6,5%. 

In  diesen  bewährten  Oefen  verarbeitet  man  grundsätzlich  alles  Erz> 
klein,  soweit  es  nicht  wegen  zu  starker  Flugstaabbildung  in  Fortschaufe- 
lungsofen  zu  Gute  gemacht  werden  muss. 

Die  Oewinnniis:  des  ^neeksilbers  in  HeerdflammOfen. 

Die  Heerdflammöfen  stehen  den  Schachtflammofen  in  jeder  Hinsicht 
nach.  Sie  werden  angewendet  bei  Erzklein,  welches  bei  der  Verarbeitung 
in  Schachtflammofen  grosse  Mengen  Ton  Flugstaub  bildet,  bei  gröberen,  in 
Schachtöfen  leicht  zerfallenden  und  gleichfalls  viel  Flugstaub  bildenden 
Erzen  sowie  bei  leicht  zusammensinternden  Erzen. 

Die  ersten  Flammofen  wurden  1842  durch  Alberti  in  Idria  einge- 
führt und  haben  daselbst  lange  Zeit  in  Anwendung  gestanden.  Der  letzte 
Alberti-Ofen  ist  daselbst  im  Jahre  1887  abgetragen  worden.  Im  Jahre 
1871  wurden  zu  Idria  die  ersten  gepanzerten  Flammofen  mit  Sohlenheizung 
durch  Exeli  gebaut,  denen  sich  im  Jahre  1879  die  Czermak'schen  Fort- 
schaufelungsöfen  anschlössen.  Die  letzteren  wurden  im  Jahre  1888  durch 
Spirek  umgebaut  und  erhielten  damit  ihre  gegenwärtige  Gestalt. 

Ist  man  durch  die  Natur  der  Erze  genothigt,  Heerdflammöfen  an- 
zuwenden, so  wird  man  grundsätzlich  gepanzerte  Fortschau felungsöfcn 
einrichten. 

Es  sollen  nun  nachstehend  der  Alberti-Ofen,  der  Exeli'sche  gepan- 
zerte Fortschaufelungsofen  und  der  gegenwärti  g  in  Idria  in  Anwendung 
stehende  Fortschaufelungsofen  des  Näheren  betrachtet  werden.  In  Spanien 
und  Amerika  stehen  Heerdflammöfen  nicht  in  Anwendung. 

Der  Alberti-Ofen. 

Die  Einrichtung  dieses  Ofens  ist  aus  den  Figuren  235,  236  u.  237  er- 
sichtlich, welche  zwei  nebeneinander  liegende  Oefen  darstellen,  a  ist  der 
Rost,  f  der  4,1  m  lange  und  2,2  m  breite  Heerd,  p  die  Arbeitsöffnung, 
c  ein  Raum,  in  welchen  die  Destillationsrückstände  entleert  werden,  d  der 
mit  einem  Schieber  versehene  Aufgabetrichter.  Die  Gase  und  Dämpfe  ge- 
langen zuerst  in  die  gemauerten  Vorkammern  g,  treten  dann  durch  die 
0,95  m  weiten  Eisenrohre  h  in  die  gemauerten  Kammern  i,  aus  welchen  sie 
sich  nacheinander  durch  die  Kammern  k,  1  und  m  bewegen,  um  aus  den 
letzteren  durch  die  Eisenrohre  n  in  die  Kammern  o  und  schliesslich  in  die 
Esse  zu  ziehen.  In  der  letzteren  sind  Abtheilungen  p,  q  und  r  ange- 
bracht, welche  die  Gase  vor  ihrem  Austritt  in  das  Freie  zu  durchlaufen 
haben.  Der  Austritt  erfolgt  durch  die  Oeffnungen  s.  Die  Eisenrohre 
werden  durch  Wasser  berieselt,  t  sind  Reinigungsöffoungen.  Das  Queck- 
silber sammelt  sich  in  Capellen  an,  welche  im  Mauerwerke  der  Kammern 
angebracht  sind.  Die  Stupp  s^tzt  sich  in  den  Eiseorohren  und  Kammern 
an  und  wird  zeitweise  aus  denselben  entfernt. 

21* 
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In  diesen  Ofen  wurde  Erzklein  mit  1%  Quecksilber  sowie  Stupp 
yerarbeitet.  Der  Ofen  erhielt  Einsätze  yon  je  1,1 1,  woTon  stets  3  in 
demselben  vorhanden  waren.  Dieselben  wurden  in  Zeiträumen  von  je 
4  Stunden  fortgeschaufelt  bzw.  ausgezogen.  In  24  Stunden  wurden  6,6  t 
Erz  bei  einem  Brennstoffaufwand  von  3  cbm  Holz  oder  von  0,6  bis  0,7  t 
Braunkohle  yerarbeitet 

Der  Quecksilberverlust  stellte  sich  auf  14,80  7o  ^^  Grobgriesen  mit 
0,40  bis  0,60  7o  Quecksilber. 


Flg.  «86.  ««•  «««• 


0    1    2    S    I»    5  10  Uif, 


lig.  »7. 


Diese  Oefen,  deren  12  in  Idria  vorhanden  waren,  sind,  wie  erwähnt, 
durch  gepanzerte  Fortschufelungsöfen  ersetzt  worden. 

Der  gepanzerte  Fortschaufelungsofen. 
Der  erste  gepanzerte  Fortschaufelungsofen  wurde  1871  von  Exeli 
gebaut  und  diente  bis  zum  Jahre  1887  zur  Verarbeitung  der  reichen 
Stupprückstände  und  Erze.  Die  Einrieb tuug  dieses  mit  Sohlenheizung  ein- 
gerichteten Ofens  ist  aus  den  Figuren  238  u.  239  ersichtlich,  g  ist  die 
Rostfeuerung.  Die  Flamme  zieht  zuerst  durch  die  Züge  a  unter  der  Sohle 
des  Heerdes  hin  und  gelangt  dann  durch  den  Fuchs  o  auf  den  6  m  langen 
und  2,2  m  breiten  Heerd  b.  Nachdem  sie'denselben  bestrichen  hat,  treten 
die  Feuergase  mit  den  übrigen  Gasen  und  Dämpfen  in  den  gusseisernen. 
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durch  flieesendes  Wasser  gekühlten  Kasten  h  mit  cementirter  stark  ge- 
neigter Sohle.  Das  in  demselben  in  grosser  Menge  condensirte  Queck- 
silber sammelt  sich  in  der  Capelle  k  an.  Die  Gase  und  nicht  conden- 
sirten  Dämpfe  treten  in  drei  nebeneinanderliegende  Sträuge  von  47  cm 
weiten  gusseisemen  Schenkelröbren  mit  darunter  angebrachten  sog.  Stupp- 
kästen  S  zur  Ansammlung  Ton  Stupp  und  Quecksilber  und  dann  in  zwei 
gemauerte  Condensationskammem.  Aus  den  letzteren  gelangen  sie  in 
ein  für  alle  Oefen  gemeinschaftliches  Canalsystem  und  dann  in  die  Esse, 
d  und  n  sind  Arbeitsöffnungen;  c  ist  der  Au^ebetrichter.  Die  Destillar 
tionsrückstande  werden  durch  den  Fuchs  o  in  den  Raum  z  gestürzt  und 
bei  e  abgelassen. 


Flg.  S88  und  S89. 

Dieser  Ofen,  welcher  sog.  reiche  Zeuge  (Erze  mit  3  bis  10  %  Queck- 
silber) und  Stupp-  und  Pressrückstande  yerarbeitete,  setzte  in  24  Stunden 
2yi  bis  5 1  Erz  je  nach  dem  Quecksilbergehalte  desselben  bei  einem  Brenn- 
stoffaufwand Yon  3  cbm  Holz  durch.  Der  Quecksilberverlust  stellte  sich 
auf  10  bis  12  7o*  Derselbe  ist  1888  durch  den  Czermak*schen,  Yon 
Spirek  abge&nderten  gepanzerten  Fortschaufelungsofen  ersetzt 
worden.  Der  letztere  ist  der  gegenwartig  angewendete  Ofen.  Seine  Ein- 
richtung erhellt  aus  den  Figuren  240,  241,  242  u.  243.  Zwei  Oefen  be- 
finden sich  in  einem  Massiv.  Fig.  240  stellt  einen  Längsschnitt,  Fig.  242 
den  Grundriss,  Fig.  241  den  Querschnitt  nach  der  Linie  A  B  und  Fig.  243 
den  Querschnitt  nach  der  Linie  C  D  dar. 

Der  Ofen  steht  auf  einer  genieteten,  quecksilbersicheren  Blechtasse. 
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a  ist  die  Rostfeuerung.  Die  Flamme  zieht  io  Zügen  b  unter  der  Sohle 
des  Ofens  hin,  um  dann  den  5,4  m  langen  und  2,3  m  breiten  Heerd  c  zu 
bestreichen.  Die  Sohle  des  Heerdes  besteht  aus  30  bis  40  mm  starken 
Thonplatten.  Die  Gase  und  Dämpfe  ziehen  durch  3  Oeffnungen  in  die 
CondensationsYorrichtungen,  d.  i.  in  Röhrenstränge  aus  glasirtem  Steinzeug 
und  dann  in  hölzerne  Kammern,  t  ist  der  Aufgebetrichter.  Die  Destilla- 
tionsrückstände werden  bei  z  abgelassen. 

Die  Condensatoren  (ü-formige  Röhren  aus  glasirtem  Steinzeug)  sind  die 
nämlichen  wie  bei  den  Schüttöfen  und  den  Schachtöfen,  nur  sind  4  Röhren- 
reihen   zu  je  6  Stück    stehender    Röhren    vorhanden,    während   bei    den 


Fig.  240. 


Fig.  S41. 


Fig.  242. 


Fig.  24S. 


Schüttöfen  in  Folge  der  grösseren  Gasmengen  8  bis  9  Röhrenreihen  mit 
je  8  Stück  stehender  Röhren  vorhanden  sind. 

Die  Einrichtung  der  Condensatoren,  und  die  Verbindung  derselben  mit 
dem  Ofen  und  der  Flu^staubkammer  ist  aus  den  Figuren  244  u.  245  er- 
sichtlich. In  Figur  245  ist  die  Verbindung  von  6  Oefcn,  von  welchen  je 
2  zu  einem  Massive  vereinigt  sind,  mit  den  Condensatoren  bzw.  den  Flug- 
staubkammern dargelegt. 

0  0  sind  die  Oefen;  a  sind  die  Hauptgasabzugsrohre,  welche  die 
Gase  und  Dämpfe  aus  dem  Ofen  in  die  Vertheilungsrohre  b  leiten,  c  c 
sind  die  stehenden  Condensationsrohre,  dd  die  Flugstaubkammern.  Die 
letzteren  sind  aus  50  mm  starken  Brettern  hergestellt  und  ruhen  auf  Stein- 
pfeilern p.     Der  Boden  der  Kammern  ist  mit  einer  60  bis  80  mm  starken 
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Schicht  TOD  Portland-Beton   belegt.     Die  Sohle  unter  den   Condensatoren 
ist  betonirt    ond  besitzt    im  Beton  ausgesparte  Rinnen   zum  Ableiten  der 


iDn 


Fig.  844  nnd  245. 

condensirten  sowie  der  Waschwässer  in  Sumpfe.  Die  letzteren  sind  gleich- 
falls aus  Beton  hergestellt  und  werden  jährlich  2  mal  ausgeschlagen. 

Die  Reinigung  der  Condensatoren  erfolgt  in  Zwischenräumen  von  je 
14  Tagen. 

Die  Fortschaufelungsofen  dienen   zur  Verarbeitung  des  feinen  stark 
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staubenden  Erzkleins  sowie  von  groben^  im  Schachtofen  zerfallenden  Ei^en, 
welche  Erzarten  sich  weder  in  Schachtflammöfen  noch  in  Schachtofen  ver- 
arbeiten lassen.  Das  Ausziehen  der  Rückstande  bzw.  das  Aufgeben  von 
neuem  Erz  geschieht  in  Zwischenräumen  von  je  27^  Stunden. 

In  einem  Ofen  werden  in  24  Stunden  6,6  t  armer  Erzgries  und  Stupp 
durchgesetzt.  Der  Brennstoffverbrauch  für  10 1  Erze  beträgt  4,20  ebm 
Holz.  In  der  8stündigen  Schicht  ist  der  Doppelofen  mit  3  Mann  belegt, 
nämlich  1  Heizer  und  je  1  Mann  für  das  Zulaufen  der  Erze  und  Ablaufen 
der  Abbrände. 

Die  Lohne  belaufen  sich  auf  10  bis  Hfl.  für  die  gleiche  Erzmenge. 
Der  Stuppfall  beträgt  1,9%.  Der  Quecksilberverlust  beträgt  8  bis  97o* 
Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Fortschaufelungsöfen  bei  Weitem 
theurer  arbeiten  als  die  Schüttofen.  Ihre  Anwendung  lässt  sich  indess  aus 
den  oben  angeführten  Gründen  nicht  umgehen. 

Die  Quecksllbepgewinnimg  in  Schachtofen. 

Die  Schachtöfen,  also  diejenigen  Oefen,  in  welchen  Erze  und  Brenn- 
stoffe in  unmittelbarer  Berührung  sind,  arbeiten  continuirlich  und  gewähren 
bei  Anwendung  verkohlter  Brennstoffe  gegenüber  den  Flammofen  den  Yor- 
theil,  dass  der  Stuppfall  (in  Folge  des  Nichtvorhandenseins  von  Russ  in 
den  Yerbrennungsgasen)  ein  sehr  geringer,  und  dass  in  Folge  dessen  das 
directe  Ausbringen  an  Quecksilber  ein  vergleichsweise  hohes  ist.  Sie 
finden  daher  grundsätzlich  für  die  Verarbeitung  von  Stückerzen  in  solchen 
Fällen  Anwendung,  in  welchen  verkohlte  Brennstoffe  (Holzkohle)  billig  zu 
beschaffen  sind.  Sie  eignen  sich  sowohl  für  Stückerze  als  auch  für  zu- 
sammengebackenes Erzklein.  Sie  stehen  mit  gutem  Erfolge  zu  Idria  in 
Anwendung.  Es  sind  daselbst  auch  die  Schachtflammöfen  von  Exeli  und 
Langer  durch  Yermauerung  der  Feuerungen  in  eigentliche  Schachtofen 
umgeändert  worden.  Ausserdem  befinden  sich  Schachtöfen  zu  Ripa,  Ca- 
stellazara  und  zu  Yalalta  in  Italien,  sowie  zu  St  Annathal  bei  NeumarkÜ 
in  Erain.  In  Almaden  haben  sie  nur  versuchsweise  (Pellet-Ofen)  in  An- 
wendung gestanden. 

Der  älteste  Schachtofen  ist  der  sog.  Hähner-Ofen,  welcher  im 
Jahre  1849  in  Idria  eingeführt  wurde  und  daselbst  bis  1852  im  Betriebe 
stand.  Die  Einrichtung  des  Idrianer  Hähner-Ofens  ist  aus  den  Figuren  246, 
247  u.  248  ersichtlich. 

k  ist  der  Schacht.  Derselbe  besitzt  11  m  Höhe  und  1,2  m  Durch- 
messer, m  ist  ein  geneigter  beweglicher  Rost,  auf  welchem  die  Erzsäule 
ruht.  Behufs  Entfernung  der  Destillationsrückstände  wird  ein  Theil  der 
Roststäbe  entfernt,  so  dass  die  ersteren  in  unter  den  Rost  gestellte  Wagen 
fallen,  n  ist  der  Aufgebetrichter,  o  sind  gemauerte  Condensations- 
kammern  mit  ausgetieftem,  nach  einer  Seite  hin  geneigtem  Boden,  auf 
welchem   das   Quecksilber   abfliessen   kann.     Die  Kammern  besitzen  eine 
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durch  Wasser  gekühlte  Decke  aus  Gusseisen.  Sie  sind  je  5,65  m  hoch, 
1,8  m  breit  und  2,2  m  lang,  p  und  q  sind  Abtheilungen  der  1,9  m  langen 
und  1,2  m  weiten  Esse. 

In    diesen  Ofen  wurden  abwechselnde  Lagen  Yon  Erzen    und  Holz- 
kohlen aufgegeben.    In  Zeiträumen  von  je  ly.  Stunden  wurden  die  Destil- 


Fig.  246  bis  248. 


tOO    50      0  I  2Mrr. 

In II  I  I 

Fig.  249. 

lationsrückst&nde  entfernt,  worauf  eine  entsprechende  Menge  yon  frischem 
Erz  nachgesetzt  wurde.  Dieser  Ofen  wurde  durch  den  weiter  unten  be- 
schriebenen Yalalta-Ofen  ersetzt. 

Der  Ofen  zu  Castellazara  bei  Santafiore  in  Toscana  ist  aus  der 
Figur  249  ersichtlich.  Der  Schacht  besitzt  eine  Hohe  von  2,2  m  über  dem 
Roste.      Der   Durchmesser    betragt    40  cm.     Die   Destillationsrückstande 
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werden  durch  eine  seitliche  über  dem  Roste  befindliche  Oefifnung  aus- 
gezogen. Die  Gase  und  Dämpfe  ziehen  nacheinander  in  drei  Conden- 
sationskammem ,  deren  Böden  durch  gusseiseme  Kessel  gebildet  werden. 
Das  in  den  letzteren  niedergeschlagene  Quecksilber  wird  durch  mit 
Hähnen  versehene  Rohre  in  untergeschobene  Wagen  geleitet.  Aus  der 
letzten  Condensationskammer  ziehen  die  Gase  und  Dämpfe  noch  in  die 
Kammer  b  und  dann  in  die  Esse  c.  In  diesem  Ofen  wurden  Erze  ver- 
arbeitet, deren  Quecksilbergehalt  0,03  bis  0,04  7o  betrug. 

Der  Ofen  yon  Valalta^)  in  Yenetien,  welcher  auch  zu  Idria  von  1868 
bis  1878  in  Anwendung  stand,  hat  hölzerne,  durch  Wasser  gekühlte  Con- 
densationsröhren.  Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  der  Figur  250  ersicht- 
lich,    a  ist  der  6,5  m    hohe    und  1,2  m  weite  Schacht.     Die    Gase    und 


Fig.  950. 

Dämpfe  treten  durch  die  Kammern  b  und  c  in  das  1  m  weite  und  15,4  m 
lange,  durch  Wasser  berieselte  hölzerne  Rohr  d  und  dann  in  die  Kammern 
e,  f  und  g.  Aus  der  Kammer  g  gelangen  sie  in  das  obere,  gleich falla 
durch  Wasser  gekühlte  Holzrohr  h,  welches  die  nämlichen  Dimensionen 
wie  das  untere  Holzrohr  besitzt,  und  dann  durch  die  Kammer  i  in  die 
Esse  k.  Die  Röhren  bestehen  aus  einer  Reihe  conischer  ineinander  ge- 
steckter Einzelrohre.  Der  Zug  wird  durch  ein  mit  der  Esse  in  Verbindung 
stehendes  Wassertrommelgebläse  p  hervorgerufen,  in  dessen  Abfallrohr  o  die 
letzten  Antheile  von  Quecksilber  niedergeschlagen  werden. 

In  diesem  Ofen  werden  in  24  Stunden  9  t  Erz  mit  0,45  7o  Queck- 
silber bei  20  7o  Brennstoffverbrauch  durchgesetzt.  Der  Quecksilberverlust 
wird  zu  22,3  7o  angegeben. 

Der  Ofen  zu  St.  Annathal  bei  Neumarktl  in  Krain^)  ist  aus  der 
Figur  251  ersichtlich.  Derselbe  hat  einen  quadratischen  Horizontalquerschnitt 

>)  Oesterr.   Zeitschr.    1862   p.  195.    B.  und   H.  Ztg.  1864   S.  284;    1868 
S.  32.    Engin.:  and  Mining  Journal  1872.    Vol.  XIV.  No.  11  und  12. 
*)  Kftmthener  Zeitschr.  1877,  S.  332. 
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von  1,25  m  Breite.  Die  Höhe  betragt  9,25  m.  Die  Gase  und  Dämpfe 
durchziehen  2  Strange  tob  guBseiserDen  Röhren,  welche  durch  einen  Eühl- 
kasten  k  durchgeleitet  sind,  und  gelangen  dann  durch  Holzröhren  f  in  eine 
Kammer  g.  Die  letztere  steht  mit  einem  Wassertrommelgebläse  in  Ver- 
bindung, welches  den  erforderlichen  Zug  hervorruft.  Der  grösste  Theil 
des  Quecksilbers  sammelt  sich  in  dem  Stuppkasten  d  an.  Die  Destilla- 
tionsrückstände  werden  durch  Ziehöffnungen  m,  deren  drei  vorhanden  sind, 
entfernt.  Das  Erz  enthält  0,8  %  Quecksilber.  Dasselbe  bleibt  46  Stunden 
im  Ofen,  welcher  letztere  23  Gichten  zu  0,32  cbm  Erz  und  0,05  cbm 
Holzkohle  fasst.  Die  Destillationsrückstände  werden  in  Zeiträumen  von  je 
2  Stunden  aus  dem  Ofen  entfernt,  worauf  eine  entsprechende  Menge 
frischen  Erzes  nachgesetzt  wird. 

Der  im  Jahre  1888  zu  Idria  gebaute  Ofen,  welcher  wegen  ungünstiger 


Flg.  «51. 

Betriebsresultate  im  Jahre  1892  durch  den  neuen  Novak'schen  Schacht- 
ofen ersetzt  worden  ist,  erhellt  aus  den  Figuren  252,  253  u.  254.  A  ist  der 
Ofenschacht.  B  der  Eemschacht,  C  das  Rauhgemäuer,  D  der  das  letztere 
umgebende  Eisenmantel ;  G  sind  Säulen  aus  Gusseisen,  welche  den  Schacht 
tragen;  E  ist  die  Aufgebevorrichtung;  FF  sind  die  Oeffnungen,  durch 
welche  die  Destillationsrückstände  aus  dem  Ofen  gezogen  werden.  Die 
Gase  und  Dämpfe  gelangen  durch  das  Rohr  H  in  den  Czennak'schen 
Condensator,  welcher  aus  den  thönernen  Schenkelröhren  I  besteht.  Das 
verflüssigte  Quecksilber  sammelt  sich  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  eisernen 
Geflss  L  an.  Aus  dem  Schenkelröhren-Condensator  gelangen  die  Gase 
und  Dämpfe  in  die  gemauerten  Kammern  E. 

Dieser  Ofen  ist  im  Jahre  1892  durch  den  vorzüglich  arbeitenden 
neuen  Novak 'sehen  Ofen  ersetzt  worden.  Derselbe  besitzt  rechteckigen 
Horizontalquerschnitt  und  4  Ziehöffnungen.  Das  Rauhgemäuer  ist  60  cm 
stark,  der  Eernschacht  20  cm.  Die  Einrichtung  sowie  die  Abmessungen 
desselben  ergeben  sich  aus  den  Figuren  255  u.  256. 
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Drei  dieser  Oefen  befinden  sich  in  einem  Massiv,     a  sind  die  Zieh- 
öffnnngen;  b  ist  ein  mit  vielen  kleinen  Oe£Fnungen  versehenes  Abrutschdaoh. 


O^y^ 


Fig.  852.  Fig.  866  und  866. 

In  dasselbe  zieht  von  der  Sohle  des 
Ofens  Luft  ein  und  gelangt  in  ange- 
wärmtem Zustande  durch  die  gedach- 
ten Oeffnungen  in  den  Ofen,  e  ist  die 
Aufgebe  Vorrichtung,  d  '  das  Abzugs- 
rohr für  die  Gase  und  Dämpfe. 

Dieselben  ziehen  in  Condensatoren 
aus  Steinzeug  und  dann  in  Flug- 
staubkammern. In  dem  Ofen  wird 
armes  Erz  bis  zu  16  mm  Eomgrosse 
herab  und  gepresste  Stupp  verar- 
beitet. In  24  Stunden  setzt  der  Ofen, 
''**•  *"•  welcher  in  Zeiträumen  von  je  2  Stun- 

den beschickt  wird,  12,1  t  Erz  durch.     Auf  10  t  Erz  werden  1,60  t  Holz- 
kohle   verbraucht.     Die  Belegschaft   für  2  Schachtofen  in  der  8stündigeo 
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Schiebt  beträgt  4,2  Mann.  Die  Lohne  für  10  t  betragen  6  fl.  68  kr.  Der 
Stuppfall  beträgt  0,5  %.    Der  Quecksilberverlust  7  bis  8  %. 

Die  Condensatoren  sind,  wie  bei  den  Schüttöfen  und  Fortschau felungs- 
öfen,  ü-förmige  Röhren  aus  Steinzeug,  welche  durch  Wasser  gekühlt 
werden.  Dieselben  besitzen  einen  oblongen  Querschnitt  und  20  mm  Wand- 
stärke. Sie  sind  an  hölzernen  Gestellen  befestigt.  Die  einzelnen  Stücke 
derselben  sind  durch  Cement  verbunden.  Die  unteren  (zusammengezogeDeo) 
Enden  der  Schenkel  tauchen  gegen  5  cm  in  die  mit  Wasser  gefüllten  Stupp- 
kästen  ein.  Die  letzteren  bestehen  aus  Eisen  und  sind  innen  mit  einem 
Cementfutter  überzogen.  Für  jeden  Ofen  sind  4  Röhrenreihen  zu  je  6  Stück 
Röhren  vorhanden.  Die  Gase  und  Dämpfe  treten  mit  einer  Temperatur 
Ton  200  bis  300^  in  dieselben  ein  und  verlassen  sie  mit  einer  Temperatur 
von  8  bis  12^.  Pro  Ofen  und  Stunde  werden  20  bis  30 1  Kühlwasser 
verbraucht.  Das  condensirte  Quecksilber  wird  bei  der  Verarbeitung  armer 
Erzgröbe  alle  14  Tage  aus  den  Condensatoren  in  die  Stuppkästen  gekehrt, 
bei  der  Verarbeitung  von  gepresster  Stupp  dagegen  alle  4  bis  5  Tage. 

Die  aus  den  Steinzeugröhren  entweichenden  Quecksilberdämpfe  con- 
densiren  sich  in  Condensationskammern.  Dieselben  sind  aus  Holz  her- 
gestellt und  durch  Zwischenwände  in  mehrere  Abtheilungen  getheilt. 
Die  Bretterwände  sind  durch  eingelassene  Leisten  luftdicht  verbunden. 
Die  Einrichtung  der  Condensatoren,  die  Verbindung  derselben  mit  dem 
Schachtofen  und  der  Flugstaubkammer  sowie  die  Einrichtung  der  letzteren 
selbst  sind  die  gleichen  wie    bei    den  Fortschaufelungsöfen  (siehe  S.  327). 

Die  Steinzeug-Condensatoren  (von  dem  Oberhütten- Verwalter  Mitter 
eingeführt)  haben  die  eisernen  Condensatoren  vollständig  verdrängt. 
Die  eisernen  Condensatoren  hielten  nur  1  bis  V/^  Jahre,  während  die  Stein- 
zeug-Condensatoren beliebig  lange  aushalten  und  nur  Y3  der  Eisen-Conden- 
satoren  kosten.  Sie  werden  in  Floridsdorf  bei  Wien  in  der  Steinzeug- 
röhrenfabrik  von  Lederer  &  Nesseny  angefertigt. 

Die  Qaecksilbergewinnong  in  Gefässofen. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Gefassöfen  ist  wegen  der  Be- 
lästigung der  Arbeiter  durch  die  Dämpfe  des  Quecksilbers  nicht  zu  em- 
pfehlen. Auch  sind  die  Quecksilberverluste  bei  Anwendung  dieser  Oefen 
nicht  geringer  als  bei  Anwendung  der  neuen  Schacht-  und  Flammöfen. 
Der  einzige  Vortheil  ist  der,  dass  die  Anlagekosten  der  Gefassöfen  niedriger 
sind  als  bei  den  Schacht-  und  Flammöfen.  Dagegen  sind  die  Betriebs- 
kosten wegen  des  geringen  Durcbstezquantums  höher  als  bei  den  Schacht- 
und  Flammöfen. 

Das  Material  der  Gefässe  ist  Gusseisen.  Die  Condensationsvorrich- 
tungen  werden  gleichfEÜls  aus  Gusseisen  hergestellt. 

Die  Gefassöfen  sind  zeitweise  in  Idria  und  Californien  angewendet 
worden.  Gegenwärtig  dürften  sie  wohl  nirgendwo  mehr  in  Anwendung 
stehen. 
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Iq  Idria  hat  venuchsweise  der  GefäsBofen  von  Patera  in  AaweoduDg 
gestanden. 

Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  257  u.  258  ersicht- 
lich'). A  ist  die  60  cm  breite,  75  cm  lange  und  225  mm  hohe  gusseiseme 
Muffel;  c  ist  die  aus  Eisenblech  hergestellte  Vorlage.  Auf  dem  geneigten 
Boden  derselben  fliesst  das  condensirte 
Quecksilber  nach  dem  Rohr  d  und  gelangt 
durcli  das  letztere  in  das  darunter  befind- 
liche Sammelgefass.  Aus  der  Vorlage  ziehen 
die  Gase  undDämpfe  durch  eineRöhrenleitung 
aus  Eisen  in  ein  System  aus  Thonröhren  und 
dann  in  die  Esse,  f  und  h  sind  durch  Thon- 
pfropfen  zu  Yerschiiessende  Reinigungsstutzen* 
g  ist  ein  Stutzen,  in  welchen  ein  Groldblätt- 
chen  eingehängt  wird.  Dasselbe  darf  bei  nor- 
malem Betriebe  keinen  Quecksilberbeschiag 
zeigeif.  i  ist  ein  Stutzen  zum  Einfuhren  eines 
Thermometers.  Die  für  die  Oxydation  des 
Schwefels  erforderliche  Luft  wird  durch 
Oeffnungen  a   eingeführt.     Der  Einsatz   der  ptg.  257. 

Muffel  wird  zu  50  kg  Erz  angegeben.     Das 


Flg.  258. 

Ausbringen  soll  bei  Erzen,  welche  1,5  bis  3,6%  Quecksilber  enthielten, 
90  %  betragen  haben. 

Das  Ausbringen  in  Idria  beträgt  gegenwärtig  bei  Anwendung  von 
Schacht  und  Flammöfen  91,75  %• 

In  Californien  standen  auf  der  Missouri  Mine   bei  Pine  Fiat  und  auf 

»)  Oesterr.  Zeitschr.  1874,  S.  291.  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  1874,  S.  91 
and  419. 
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der  Lost  ledge  Mioe  Gefassöfen  in  Anwendung).  Die  Oefen  anf  der 
Missouri  Mine  hatten  theils  2,  theils  3  gusseiserne  Retorten  von  je  2,9  m 
Länge,  32  cm  Hohe  und  48  cm  Weite.  Dieselben  wurden  mit  125  bzw. 
175  kg  Erz  von  Vs  bis  2  %  Quecksiibergehalt  besetzt.  In  24  Stunden 
wurden  in  einem  Ofen  500  bzw.  1000  kg  Erz  durchgesetzt.  Der  Brennstoff- 
verbrauch pro  Ofen  belief  sich  durchschnittlich  in  24  Stunden  auf  37«  cord 
Holz  (1  cord  =  3,568  cbm).  Die  Gase  und  Dämpfe  wurden  durch  1  Eisen* 
röhr  in  eiserne,  unten  offene  Kästen,  welche  ihrerseits  in  einen  eis'emen 
mit  Wasser  gefüllten  Trog  tauchten,  gefuhrt  In  diesen  95  cm  langen, 
63  cm  breiten  und  63  cm  hohen  Kästen  condensirte  sich  das  Quecksilber. 
Die  Oefen  und  Condensationsvorrichtungen  auf  der  Lost  ]edge  Mine 
waren  ähnlich  eingerichtet,  nur  waren  die  Retorten,  welche  zu  dreien  in 
einem  Ofen  lagen,  kleiner  (nur  1,524  m  lang)  und  fassten  nur  je  83  kg 
Erz.  Dieselben  wurden  in  Zeiträumen  von  je  4  Stunden  beschickt  In 
24  Stunden  wurden  in  einem  Ofen  gegen  1500  kg  Erz  yerarbeitet 


Die    Oewinnung    des  Quecksilbers    durch   Erhltsen 

des  Zinnobers  mit  Kalk  oder  Elsen  bei  linft- 

abschlnss. 

Diese  Art  der  Quecksilbergewinnung  hat  den  Yortheil,  dass  die 
Quecksilberdämpfe  in  concentrirtem  Zustande  erhalten  werden  und  sich 
daher  leicht  condensiren  lassen.  Auch  sind  die  Kosten  der  Anlage  der 
entsprechenden  Oefen  und  CondensationsYorrichtungen  niedriger  als  bei  der 
Gewinnung  des  Quecksilbers  durch  Erhitzen  des  Zinnobers  an  der  Luft 
Dagegen  sind  die  Rückstände  reicher  an  Quecksilber,  so  dass  hierdurch 
das  Ausbringen  wieder  herabgezogen  wird  und  sich  auch  bei  sorgfältigem 
Betriebe  keineswegs  besser  stellt,  als  bei  der  anderen  Methode  der  Queck- 
silbergewinnung. Die  Betriebskosten  sind  in  Folge  der  Nothwendigkeit 
der  Verwendung  von  Zuschlägen  und  des  vorgängigen  Zerkleinerns  der 
Erze  sowie  wegen  des  hohen  Brennstofibufwandes  und  des  geringen  Durch- 
setzquantums der  Retorten  sehr  hoch.  Ebenso  sind  die  Reparaturkosten 
in  Folge  des  schnellen  Schadhaft  Werdens  der  Retorten  hoch.  Als  grosster 
Nachtheil  kommt  hierzu  noch  die  Belästigung  der  Arbeiter  durch  Queck- 
silberdämpfe. 

Für  arme  Erze  ist  das  Verfahren  überhaupt  nicht  geeignet  Für 
reiche  Erze  stellt  es  sich  keineswegs  billiger  als  bei  der  Verarbeitung  der- 
selben in  Schacht-  und  Flammofen.  Aus  hygienischen  Gründen  ist  es 
aber  auch  für  reiche  Erze  nicht  zu  empfehlen.  Es  sollte  desshalb  nur 
dann    zur  Anwendung   kommen,    wenn    geringe   Mengen    sehr   reicher 


>)  TransactioDS  of  the  American  Institute  of  Min.  Engin  1875,  Vol.  8,  pag.  276. 
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Erze  oder  Stupp  zur  Verfugung  stehen.    Für  die  Verarbeitung  von  reichen 
£izen  in  grösserem  Maassstabe  ist  es  zu  verwerfen. 

Die  Retorten,  in  welchen  die  Zersetzung  des  Zinnobers  geschieht, 
hatten  zuerst  bimformige  oder  glockenförmige  Gestalt  und  bestanden  aus 
Thon  oder  aus  Gusseisen.  Später  wandte  man  nur  Gusseisen  an  und  gab 
ihnen  die  Gestalt  der  Retorten  für  die  Herstellung  von  Leuchtgas.  Die 
Vorlagen,  welche  früher  auf  einigen  Werken  aus  Thon  hergestellt  wurden 
bestehen  gegenwärtig  gleichfalls  aus  Gusseisen. 

Als  Zuschlag  zur  Zersetzung  des  Zinnobers  wendet  man  grundsätzlich 
gebrannten  Ealk  an.  Eisen  oder  Eisenhammerschlag  sind  nur  ausnahms- 
weise als  Zersetzungsmittel  benutzt  worden. 

Der  Kalk,  dessen  Einwirkung  auf  den  Zinnober  bei  Rothglut  statt- 
findet, zersetzt  denselben  nach  der  Gleichung: 

4Ög  S  +  4  Ca  0  =  8  Ca  S  +  CaS  O4  -f-  4  Hg, 
während  Eisen  nach  der  Gleichung  Hg  S  4-  Fe  =  Hg  -f-  Fe  S  wirkt. 

Das  Verfahren  hat  in  Califomien,  in  Idria,  in  der  Rheinpfalz  und 
in  Böhmen  in  Anwendung  gestanden  und  wird  gegenwärtig  noch  zu  Littai 
in  Krain  und  am  Monte  amiata  in  Toscana  benutzt.  In  Califomien')  ist 
es  wegen  der  mit  demselben  verbundenen  Nachtheile  im  Jahre  1850  auf- 
gegeben worden  und  hat  von  da  ab  bis  zum  Jahre  1860  nur  noch  zu  Ver- 
suchen Anwendung  gefunden.  In  Idria  hat  es  für  Stupp  und  reiche  Erze 
bis  zum  Jahre  1882  in  Anwendung  gestanden.  In  der  Rheinpfalz  (Moschel- 
landsberg)  und  in  Böhmen  (Horzowitz)  ist  es  wegen  Erschöpfung  der 
dortigen  Lagerstätten  aufgegeben  worden. 

Auf  der  American  Mine  bei  Pine  Fiat  in  Californien')  wurden  Erze 
mit  2  7o  Quecksilber  in  gusseisemen  Retorten  von  der  Gestalt  der  Leucht- 
gasretorten von  je  2,83  m  Länge,  628  mm  Breite  und  471  mm  Länge  mit 
10  7o  ^^^  ^^  Einsätzen  von  75  kg  geglüht.  In  12  Stunden  wurden 
225  kg  Beschickung  durchgesetzt.  Abgesehen  von  der  Belästigung  der 
Arbeiter  muss  die  Verarbeitung  so  armer  Erze  in  Retorten  als  fehlerhaft 
bezeichnet  werden. 

Zu  Landsberg  bei  Obermoschel  in  der  bayerischen  Rheinpfalz  standen 
zuerst  eiserne  birnenförmige  Retorten  von  1  m  Länge  und  45  cm  Weite 
im  Bauche  in  Anwendung,  welche  zu  40  bis  60  Stück  in  zwei  Reihen 
übereinander  in  einen  Galeerenofen  eingesetzt  waren.  Die  Vorlagen  waren 
thöneme  birnenförmige  Gefasse  von  40  cm  Länge  und  24  cm  Weite  im 
Bauche,  welche  eine  gewisse  Menge  Wasser  enthielten.  Der  Einsatz  be- 
stand aus  20  kg  reichen  Erzen,  20  kg  armen  Erzen  und  aus  8  bis  9  kg 
gebranntem  Ealk.  Die  Verarbeitung  eines  solchen  Einsatzes  dauerte  6  bis 
8  Stunden.  Zur  Gewinnung  von  1  Gew.-Th.  Quecksilber  wurden  80  bis 
120  kg  Erz,  je  nach  dem  Gehalte  desselben,  und  20  bis  30  Gew.-Th.  Stein- 


1)  Egleston  1.  c.  p.  112. 
*)  Eglestoo  1.  c.  p.  SIL 

Sehn  «bei,  MetftUhflttenkande.    II. 
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kohlen  verbraucht.  1847  wurden  durch  üre  Retorten  von  der  Gestalt 
der  Leuchtgasretorten  eingeführt  Aus  den  Retorten  wurden  die  Dämpfe 
durch  eiserne  Röhren  in  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  Kästen  geleitet, 
in  welchen  sich  das  Quecksilber  niederschlug.  Die  Rohren  tauchten  5  cm  tief 
in  das  Wasser  ein.  Der  Erzeinsatz  in  eine  Retorte  betrug  250  kg.  Die 
Verarbeitung  desselben  erforderte  3  Stunden. 


Fig.  259. 


Fig.  860. 

In  Horzowitz  in  Böhmen^)  wurde  das  Erz  mit  Eisenhammer- 
schlag beschickt  und  in  Glockenofen  verarbeitet.  Der  Einsatz  betrug  25  kg 
Erz  und  12,5  kg  Eisenhammerschlag.  Die  Verarbeitung  desselben  dauerte 
36  Stunden. 

Zuldria  in  Erain  wurde  zur  Verarbeitung  von  fein  gepochten 
Erzen  und  von  Stupp  im  Jahre  1869  ein  Gefassofen  von  Exeli  eingeführt 
und  bis  zum  Jahre  1882  betrieben.    Dieser  Ofen'),  dessen  Einrichtung  aus 

»)  Kerl,  Met.  2.  811. 

')  Idrianer  Festschrift.    Miller  1.  c. 


Digitized  by 


Google 


Die  Qaeoksilbergewinnang  in  Schachtöfen.  339 

deo  Figuren  259,  260,  261  u.  262  erhellt,  hat  je  zwei  gusseiseme  Retorten  a 
von  2,24  m  Länge,  0,69  m  Breite  und  0,34  m  Hohe.  Dieselben  werden  an 
der  Hinterseite  durch  einen  gusseisemen  mit  Schamott  belegten  Deckel 
verschlossen,  b  ist  die  Rostfeuerung.  Durch  horizontale  Rohre  t  Ton 
16  cm  Weite  treten  die  Dämpfe  in  die  senkrechten  16  cm  weiten  und 
1,57  m  hohen,  mit  Putzscheiben  yersebenen  Gondensationsrohre  c,  welche 
in  ein  geneigtes  Sammelrohr  d  von  24  cm  Weite  münden.  Die  Ck>nden- 
sationsrohre  und  das  Sammelrohr  befinden  sich  in  einem  mit  Wasser  ge- 
füllten, aus  Holz  angefertigten  Eühlkasten.  Das  condensirte  Quecksilber 
fliesst  durch  das  geneigte  Rohr  d  in  das  Rohr  z    und  aus  dem  letzteren 


Fig.  262. 


Fig.  261. 

in  einen  mit  Wasser  gefüllten  verschlossenen  Sammelbehälter  q.  Aus 
dem  letzteren  tritt  das  Quecksilber  durch  ein  Heberrohr  in  den  Kessel  p. 
Die  nicht  verdichteten  Gase  ziehen  durch  das  (mittlere)  Rohr  j  und  das 
geneigte  Rohr  x  in  die  Flugstaubkammer  bzw.  in  die  Esse,  s  ist  ein 
Sturzcanal,  durch  welchen  die  Destillationsrückstände  direct  aus  den 
Retorten  in  das  Gewölbe  k  bzw.  in  die  in  dasselbe  geschobenen  Wagen 
entleert  werden. 

In  diesem  Ofen  wurde  feines  Erzklein  mit  bis  10  %  Quecksilber  und 
Stupp  verarbeitet.  Das  Material  wurde  mit  Kalk  angemengt  (auf  1  Tb. 
in  den  Erzen  enthaltenes  Quecksilber  1,5  Th.  Aetzkalk)  und  dann  in  einer 
besonderen  Presse  zu  Ziegeln  geformt.  Die  Ziegel  wurden  getrocknet  und 
dann  zu  je  108  Stück  im  Gesammt gewichte  von   135  kg  in  die  Retorte 

22* 
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•eingesetzt.  Die  Zeit  der  Verarbeitung  dieses  Einsatzes  betrug  je  nach 
dem  Quecksilbergehalte  der  Erze  4  bis  6  Stunden.  In  24  Stunden  wurden 
an  Brennstoff  für  jeden  Ofen  1,8  cbm  gemischtes  Holz  und  360  kg  Braun- 
kohlen Terbraucht. 

Zu  Littai  in  Erain,  wo  das  Verfahren  gegenwärtig  noch  in  An- 
wendung steht,  ist  ein  dem  Idrianer  Retortenofen  sehr  ähnlicher  Ofen  Tor- 
handen.     Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  263,    264,   265 


Fig.tes. 
C         AB 


—F 


D 

Fig.  264. 

u.  266  ersichtlich  1).  a  sind  die  gusseisemen  Retorten;  b  ist  der  Rost; 
d  sind  die  Rohre  zur  Abführung  der  Dämpfe  in  die  Condensationsrohre 
bzw.  in  das  geneigte  Rohr  g.  f  ist  der  Eühlkasten;  i  ist  das  Rohr  zur 
Abführung  der  nicht  condensirten  Gase  in  das  Rohr  1  und  weiterhin  in 
die  Flugstaubkammer  k. 

Die  Erze  enthalten  durchschnittlich  3%  Quecksilber.  Sie  werden 
durch  Walzen  unter  5  mm  Eorngrosse  gebracht  und  dann  mit  5  bis  6% 
Aetzkalk  gemengt  in  die  Retorten  eingetragen.  Der  Einsatz  einer  Retorte 
beträgt  100  kg  Beschickung.     Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  6  Stunden. 

>)  Balling,  Metallhüttenkunde  S.  602. 
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In  24  Stunden  werden  800  kg  Erz  verarbeitet  Auf  230  G.-Th.  Erz  werden 
170  G.-Th.  Brennstoff  yerbraucht.  Der  letztere  besteht  aus  ^5  Feingries- 
kohle  und  Yg  Grobgrieskoble.  Der  Quecksilberverlust  wird  zu  5  bis  6% 
angegeben. 

Auf  den  Hüttenwerken  bei  Siele  und  Conacchino  am  Monte 
amiata  in  Toscana^)  werden  Erze,  welche  durch  Aufbereitung  auf  25 
bis  30  Va  Quecksilber  angereichert  sind,  mit  Kalk  in  Retorten  geglüht. 

Die  Einrichtung  der  von  Jaczinsky  angegebenen  Oefen  ist  aus  den 
Figuren  267,  268  u.  269    ersichtlich,     aa  sind  die  gusseisemen  Retorten. 

•••^  SF 


Fi«.  S6ft  and  S66. 

Sie  liegen  In  ihrer  ganzen  Länge  auf  dem  Sohlencanal  und  werden  von 
den  Feuergasen  in  der  Richtung  der  Pfeile  umspült.  Zur  gleichmässigen 
Vertheilung  der  Feuergase  im  Heizraum  lässt  man  sie  durch  drei  senk- 
rechte Canäle,  von  welchen  sich  über  jeder  Retorte  je  einer  befindet,  in 
den  Essencanal  treten.  Die  Quecksilberdämpfe  treten  durch  das  an  die 
Retorte  angeschlossene  12  cm  weite  Gusseisenrohr  c,  welches  durch  Wasser 
gekühlt  wird,  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Holzkasten  e  und  gelangen 
im  flüssigen  Zustande  in  den  gusseisemen  Behälter  f,  aus  welchem  das 
Quecksilber  beständig  durch  daa  Rohr  g  abfliesst.     Die  nicht  verflüssigten 


>)  Anoales  des  Mines  1888  No.  4.    B.-  a.  H.  Ztg.  1889.  No.  10. 
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Dämpfe  treten  durch  das  Rohr  d  in  Goodensationskammern ,   in    welchen 
ein  Wasserregen  herabfallt,  und  dann  in  die  Esse. 

Die   Retorten   werden    mit   200  bis  2^  kg   Erz    und   40  kg   Kalk 
besetzt.     Bei  kiesigen  Erzen  wird  der  Kalkzuschlag  vermehrt.     Die  Tem- 


Fig.  967.  Fig.  S68. 


Fig.  269. 


peratur  wird  bis  zu  heller  Rothglut  gesteigert.  Die  Verarbeitung  des 
gedachten  Einsatzes  dauert  7  bis  8  Stunden.  Auf  1  t  Erz  wird  1  t  Holz 
yerbraucht.  Bei  einem  Quecksilbergehalte  der  Erze  von  dO^o  betragen 
die  Gesammtkosten  der  Herstellung  von  1  kg  Quecksilber  1,50  frcs. 
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Die  Erzeugnisse  der  j^necksllbergewjnmmgy 

Die  Erzeugnisse  der  Quecksilbergewinnung  sind  ausser  Quecksilber 
noch  Stnpp,  saure  Wasser  und  Destiilationsruckstände. 

Das  Quecksilber  ist  häufig  durch  mechanische  Beimengungen  yer- 
unreinigt.  Zur  Befreiung  von  denselben  wird  es  durch  Leinwand  oder 
Leder  gepresst.  Die  Versendung  des  Quecksilbers  geschieht  auf  den 
grösseren  Werken  in  Flaschen  aus  Schmiedeeisen,  deren  Stöpsel  einge- 
schraubt wird.  Das  Gewicht  derselben  betragt  leer  5%  bis  6Vs  kg.  Die 
Flaschen  in  Europa  enthalten  34,5  kg  Quecksilber,  in  Californien  34,7  kg. 
Von  kleineren  Werken  wird  das  Quecksilber  auch  wohl  in  Beuteln  von 
doppelt  sämisch  gegerbtem  Leder  versendet. 

Die  StuppO« 

Die  Stupp,  in  Amerika  Soot  genannt,  ist,  wie  schon  erwähnt,  ein 
sich  an  den  Wänden  der  Condensationsvorrichtungen  (oft  in  beträchtlicher 
Stärke)  ansetzendes  Gemenge  yon  fein  vertheiltem  Quecksilber,  Verbin- 
dungen des  Quecksilbers,  Russ,  von  Producten  der  trockenen  Destillation 
der  Brennstoffe  und  der  bituminösen  Beimengungen  der  Erze  sowie  von 
anderen  mineralischen  Bestandtheilen  derselben.  Der  Quecksilbergehalt 
der  Stupp  beträgt  bis  807o- 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Stuppsorten  von  Idria  und 
Almaden  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 


* 

Idria. 

1. 

2. 

3. 

nach  Teaber*) 

Hg 

3,12 

14,59 

0,92 

HgS 

27,33 

1,83 

3,40 

HfoSOe 

7,32 

3,06 

6,10 

FeSO, 

— 

— 

— 

Nach  Oser')  enthielt  die  Stupp  aus  den  Condensationskammern  der 

Flammöfen: 

Abpressbares  Quecksilber 

40,95 

Nicht  abpressbares  Quecksilber  und  Queck- 

silber in  i 

Salzform 

9,15 

Schwefelsäure 

1,39 

Schwefelquecksilber 

4,32 

Kohle 

3,31 

Aschenbestandtheile 

9,33 

Wasser 

31,55 

^)  Von  dem  slavischen  Worte  stupa  =  Stanb  herrührend. 
>)  Oesterr.  Zeitschr.  1877  S.  123.    Dingler,  Bd.  225  S.  214. 
»)  Das  k.  k.  Qaecksilberbergwerk  Idria,  Wien  1881.,-—  -^ 
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Die  Zusammensetzung  der  Stupp  aus  den  Condensatoren  der  Mu£Fel- 
Öfen  Ton  Patera,  y^elche  von  dem  letzteren  Quecksilberschwarz  genannt 
wurde, 
stupp" 


,    ergiebt   die    Analyse  1, 

die  Zusammensetzung    der 

sog.  „Essen 

'  aus  den   zur  Esse   fuhrenden  Canälen 

hinter   den  Condensations- 

n  ergeben  die  Analysen  2 

(Patera)  und  3  (Teuber): 

Quecksilber 

1. 
56,30 

6,42 

8. 
3,12 

Schwefelquecksilber 

0,70 

2,20 

31,10 

Quecksilbersul&t 

18,99 

13,07 

10,80 

Quecksilberchlorür 

2,20 

1,80 

— 

Schwefelsäure 

1,10 

4,80 

— 

Magnesia 

— 

1,10 

— 

Kalk 

0,76 

1,20 

— 

Eisenoxyd  und  Thonerde 

Spur 

0,80 

— 

Calciumsul£&t 

1,04 

6,30 

— 

Basisches  Ferrisulfat 

3,24 

0,40 

— 

Russ  und  Theerproducte 

3,39 

29,40 

24,80 

Wasser 

4,60 

26,50 

10,30 

Erzrückstand 

11,41 

3,80 

— 

Ferrosulfat 

— 

— 

6,02 

Magnesiumsulfat 

"  — 

— 

7,50 

Natriumsulfat 

— 

— 

1,24 

Ammoniumsulfat 

— 

— 

0,54 

Kieselerde 

— 

— 

2,20 

Die  Stupp  aus  der  Gondensationskammer  des  Schachtofens  No.  IX, 

welche   im  Jahre  1892    gesammelt   wurde,  hatte    die   nachstehende   Zu- 
sammensetzung ') : 

Metallisches  Quecksilber  65,04  mit  65,04  Hg 

Schwefelquecksilber  6,97     -      6,00    - 
Basisch  schwefelsaures 

Quecksilberoxyd  0,20-    -      0,16     - 

Schwefelsaures  Quecksilberoxyd  0,12     -      0,08    - 

Quecksilberchlorid  0,08     -      0,06     - 


Quecksilberchlorür  0,05     -      0,04 

1,11 


71,38%  Hg 


Eisenoxyd     1 

Thonerde      J 

Einfach.  Schwefeleisen  0,94 

Ealkerde  9,57 

Talkerde  0,40 

SchwefeJtrioxyd  9,10 


0  Janda.  Oesterr.  Zeitschr.  1894.  S.  268. 
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Ammoniak  | 

Kohlenwasserstoffe/ 

Russ 

Kieselerde 


2,19 

1,98 
1,20 


Im  Jahre  1892  sind  an  verschiedenen  Stellen  des  Weges,  welchen 
die  Gase  und  Dämpfe  von  den  Oefen  bis  zu  der  sie  in  die  Atmosphäre 
führenden  Esse  zu  durchlaufen  haben,  Stupp-Proben  genommen  und  auf 
ihren  Nässe-  und  Quecksilbergehalt  untersucht  worden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  nachstehend  zusammen- 
gestellt.    Was  die  Herkunft  der  8  Proben  betrifft,  so  stammt: 

No.  1  aus  dem  Canal  der  Schachtofen, 

-  2  und  3  aus  der  Condensationskanuner  der  Schüttrostofen, 

-  4  aus  dem  Ganal  hinter  einem  der  Schüttrostofen,  \ 

-  5  und  6  aus  dem  Ganal  vor  dem  Ventilator, 

-  7  und  8  aus  der  Centralesse. 


Qaeoksilber  in  der  Pbrm  von 

Gesammt- 

No. 

Nisse 
7o 

gehalt  an 
Qaeoksilber 

der 

Salzen 

Zinnober 

Metall 

Probe 

in  Procenten 

Procenten 

1 

14,8 

0,20 

18,83 

43,17 

62,20 

2 

3,04 

6,75 

22,01 

31,80 

S 

86,8 

Sparen 

4,00 

18,00 

22,00 

4 

40,2 

- 

6,40 

21,80 

28,20 

5 

— 

0,16 

9,68 

3,76 

13,60 

6 

— 

0,76 

9,24 

4,16 

14,15 

7 

36,0 

0,69 

13,75 

0,86 

15,30 

8 

65,9 

0,16 

9,35 

3,49 

13,00 

Hiernach   ist  das  Quecksilber   der  verschiedenen  Proben   auf  Salze, 
Zinnober  und  Metall  vertheilt  wie  folgt: 


No. 

Qaeoksilber  in  der  Form  von 

der 

Salzen 

Zinnober 

MetaU 

Probe 

aaf  100  Gew.-Th.  Hg  bezogen 

1 

0,32 

30,28 

69,40 

2 

9,55 

21,23 

69,22 

3 

Spar 

18,18 

81,81 

4 

- 

22,69 

77,30 

5 

1,17 

71,18 

27,65 

6 

5,30 

65,30 

29,40 

7 

4,51 

89,87 

5,62 

8 

1,23 

71,92 

26,84 
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Die  Stupp  von  Almaden')  zeigte  die  nachstehende  ZuBammensetzang 

Stopp  aus  thönerneD     Stapp  aas  eisernen 
Conden8at.-R5hren       Conden8at.-Rdhren 


% 

7o 

Quecksilber  als  Metall 

66 

44 

Quecksilberchlorür 

18 

3,3 

Scbwefelquecksilber 

1 

6,3 

Schwefels.  Etsenoxydul 

— 

23,5 

Schwefels.  Thoaerde 

-    ) 

14,5 

Schwefels.  Kali 

-    1 

Schwefels.  AmmoDiak 

3,5 

— 

Schwefels.  Kalk 

1 

0,9 

Kohle 

5 

4,8 

Schwefelsäure 

2,5 

— 

Wasser 

2,6 

— 

Die  Stupp  wird  auf  Quecksilber  verarbeitet 

Die  Verarbeitung  der  Stupp  auf  Quecksilber. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  der  Stupp  geschieht  durch 
Pressen  der  Stupp,  wobei  ein  grosser  Theil  Quecksilber  ausfliesst,  und  durch 
Verarbeiten  der  hierbei  verbliebenen  Rückstande  (Stupp-Press-Rückstände) 
gemeinschaftlich  mit  den  Erzen  oder  fQr  sich  allein  in  Destilliröfen. 

Das  Pressen  der  Stupp  geschieht  durch  Handarbeit  oder  durch 
Maschinenarbeit.  Zur  Beförderung  des  Abfliessens  des  Quecksilbers  setzt 
man  der  Stupp  Kalk  oder  Asche  zu.  Am  meisten  empfiehlt  sich  das 
Pressen  der  Stupp  in  mit  Rührwerken  versehenen  Kesseln,  oder  Cylindern, 
welche  bei  Grossbetrieb  durch  Maschinen  kraft  bewegt  werden. 

In  Almaden^)  wird  die  Stupp  auf  einer  geneigten  hölzernen  Fläche 
mit  Krücken  so  lange  durchgearbeitet,  bis  kein  Quecksilber  mehr  ausfliesst. 
Die  verbliebenen  Rückstände  werden  zu  Briquettes  geformt  und  mit  dem 
Erz  verarbeitet. 

Dieses  gesundheitsschädliche  Reiben  der  Stupp  auf  einer  geneigten 
Fläche  wurde  früher  auch  in  Idria  und  auf  den  californischen  Werken 
ausgeführt,  ist  aber  daselbst  schon  seit  längerer  Zeit  aufgegeben. 

So  wurde  beispielsweise  auf  der  Redington  Mine  in  Galifornien ')  die 
Stupp  in  dieser  Weise  behandelt.  Die  Rückstände  wurden  in  Retorten 
mit  Kalk  geglüht.  In  New- Almaden  ^)  wurde  die  Stupp  zuerst  in  der 
nämlichen  Weise  behandelt;  sobald  kein  Quecksilber  mehr  ausfloss,  setzte 
man  Kalk  zu,  um  durch  fortgesetztes  Reiben  noch  einen  Theil  Quecksilber 
auszubringen. 

1)  B.-  a.  H.  Jahrbach  der  k.  k.  Mont&Dlehrasstalten.    Wien  1879.  S.  81. 
')  Jahrbuch  d.  k    ^-'^ontanlehranstalten.    Bd.  27.  S.  46. 
»)  Egleston  1.  c.   ..  -JöO. 
*)  Egleston  1.  c.  .>'^^34. 
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In  Idria  wendet  man  gegenwärtig  die  von  Exeli  eingeführten  Stupp- 
Pressen  an.   Die  Einrichtung  derselben  erhellt  aus  den  Figuren  270  u.  271. 

Dieselben  stellen  eiserne  Cjlinder  mit  einem  rinnenformigen  Boden 
dar.  Die  lichte  Weite  des  Cylinders  betragt  1260  mm,  die  Höhe  440  mm. 
Durch  die  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  stehende  Welle  w  durchgeführt, 
an  deren  oberem  Ende  4  in  Gestalt  eines  Kreuzes  gestellte  Querarme 
angebracht  sind.  In  dieses  290  mm  über  dem  Boden  des  Apparates  be- 
findliche Kreuz  sind  Messer  z  von  80  mm  Breite  und  8  bis  10  mm  Stärke 
eingeschraubt.  Auf  dem  Boden  selbst  sind  7  bis  8  feststehende  Messer  o 
von  8  bis  10  mm  Stärke  und  80  mm  Breite  so  angebracht,  dass  die  be- 
weglichen Messer  z  bei  der  Bewegung  des  Kreuzes  nahe  bei  den  ersteren 
vorbeiziehen  und  dadurch  ein  Zusammenpressen  und  Emporwirbeln  der 
Stupp  bewirken. 

In  dem  rinnenformigen  Boden  des  Apparates  befinden  sich  25  Oefif- 
nungen  von  je  10  mm  Durchmesser,  durch  welche  das  ausgepresste  Queck- 
silber abfliesst.  Diese  Oeffnungen  verstopfen  sich  leicht  und  müssen 
während  des  Betriebes  öfters  mit  einem  starken  Draht  durchstochen  werden. 


Flg.  271. 

Es  ist  erforderlich,  dass  die  unteren  Enden  der  beweglichen  Messer  am 
Boden  des  Apparates  schleifen  und  bei  erfolgter  Abnutzung  sofort  durch 
nene  Messer  ersetzt  werden,  weil  sich  andernfalls  auf  dem  Boden  eine 
Kruste  von  Stupp  bildet,  welche  die  Abflussöffnungen  für  das  Quecksilber 
verstopft. 

Wird  nun  das  Kreuz  in  Bewegung  gesetzt,  so  wird  das  Quecksilber 
aus  der  mit  Kalk  versetzten  Stupp  ausgepresst  und  sammelt  sich  auf  der 
tiefsten  Stelle  des  Bodens  an,  von  wo  es  durch  die  gedachten  Oeffnungen 
in  darunter  angebrachte  Sammler  g  gelangt.  Die  Stupprückstände  werden 
gleichfalls  in  einem  unter  dem  Apparate  befindlichen  Kasten  angesammelt. 

Das  Gevncht  der  in  einen  Cjlinder  einzusetzenden  Stupp  hängt  von 
dem  Quecksilber  und  von  dem  Feuchtigkeitsgehalte  derselben  ab  und 
schwankt  zwischen  20  und  50  kg. 

Der  Kalkzusatz  hängt  gleichfalls  vom  Quecksilber-  und  Feuchtigkeits- 
gehalte der  Stupp  ab.  Derselbe  muss  bei  an  Quecksilber  reicher,  fetter 
Stupp  grösser  sein  als  bei  armer  Stupp  und  scly^j^nkt  zwischen  17  und 
30  7o  ^0°^  Gevnchte  der  Stupp.  Der  Kalk  wird  i)i«.^t  auf  einmal,  sondern 
portionenweise  während  des  Betriebes  eingetragen.   { 
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Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Kreuzes  ist  im  Anfang  eine  ge- 
ringe und  steigt  allmählich  Ton  12  auf  40  Umdrehungen  pro  Minute. 
Nach  20  Minuten  sollen  die  Messer  bereits  die  Stupp  Tom  Boden  des 
Apparates  heben  und  umher wirbek.  Die  Stupp  ist  im  Allgemeinen  gut 
gepresst,  wenn  die  Rückstände  Eügelchen  bilden. 

Die  Pressdauer  richtet  sich  nach  dem  Quecksilbergehalte  der  Stupp. 
Sie  beträgt  bei  reicher  und  fetter  Stupp  ly,  bis  l'/g  Stunden. 

Durch  das  Pressen  scheiden  sich  70  bis  -80%  Quecksilber  von  dem 
Gehalte  der  Stupp  an  diesem  Metalle  aus.  Den  Rest  des  Quecksilbers, 
welcher  im  Durchschnitte  noch  14  bis  20  %  ^^^  ^^^  Gewichte  der  Press- 
rückstände beträgt,  erhält  man  durch  Verarbeitung  dieser  Rückstände 
mit  den  Erzen.  Eine  Probe  von  gepresster  Stupp  (Schachtofen  No.  8) 
vom  December  1892  enthielt'): 

Hg  als  Verbindungen  in  Salzsäure  löslich  0,17  7o 
Hg  als  Zinnober  2,96  - 

Met.  Quecksilber  14,98  - 

18,11  % 

In  New- Almaden  in  Galifornien^)  wurde  von  1873  bis  1887  die 
Stupp  in  einem  halbkugelformigen  Kessel  aus  Gusseisen  von  0,914  m 
Durchmesser  %  Stunden  lang  unter  beständigem  Umrühren  mit  siedendem 
Wasser  und  Holzasche  behandelt.  Die  Menge  der  zugesetzten  Holzasche 
betrug  die  Hälfte  des  Volumens  der  Stupp.  Das  ausgeschiedene  Queck- 
silber wurde  durch  ein  am  Boden  des  Kessels  angebrachtes  Heberrohr  ab- 
gezogen. Die  Stupprückstände  wurden  getrocknet  und  mit  den  Erzen  in 
Destilliröfen  verarbeitet 

Auf  den  Manhattan  Works  wurde  gleichfalls  ein  gusseisemer  Kessel 
angewendet.  Ueber  dem  Kessel  (von  120  Gallonen  Inhalt)  befand  sich  in 
einem  Holzrahmen  eine  stehende  Welle,  an  deren  unterem  Ende  ein  aus 
horizontalen  Holzarmen  mit  durch  dieselben  durchgesteckten  eisernen 
Zinken  bestehendes  Rührwerk  angebracht  war.  Der  Stupp  setzte  man 
Asche  und  Kalk  zu  und  rührte  die  Masse  20  Minuten  lang  um,  nach 
weldier  Zeit  das  auf  diese  Weise  überhaupt  entfembare  Quecksilber  aus- 
geschieden und  die  Masse  Tollständig  trocken  war.  Das  Quecksilber 
wurde  durch  ein  am  Boden  des  Kessels  angebrachtes  Rohr  entfernt. 

Die  verbliebenen  Rückstände  wurden  in  Retorten  der  Destillation 
unterworfen. 

Gegenwärtig  wird  in  New-Almaden  die  nasse  und  zerfliessliche  Stupp') 
auf  einem  rechteckigen  asphaltirten  Platz  (von  6  m  Länge  und  2,74  m 
Breite),  welcher  rinnenformig  vertieft  und  gleichzeitig  nach  der  einen  kurzen 
Seite   hin  geneigt    ist,  mit   der  Hälfte   des  Volumens  an  Holzasche  ange- 

^)  Janda  1.  c.  S.  269. 
^  Egleston  1.  c.  p.  884. 
*)  Egleston  1.  c.  p.  862. 
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steift  Man  erhält  so  einen  Teig,  welcher  mit  Hülfe  von  Eimern  in  den 
Pressapparat,  einen  gusseisemen  Kessel  von  1,016  m  Durchmesser  am 
oberen  offenen  Ende,  eingesetzt  wird.  In  demselben  befindet  sich  eine 
senkrecht  stehende  Welle  mit  4  pflugschaarartig  gestalteten  Rührarmen. 
Die  Masse  wird  1'/,  Stunden  lang  (bei  40  Umgängen  des  Rührwerks  in 
der  Minute)  umgerührt,  nach  welcher  Zeit  kein  Quecksilber  mehr  aus- 
fliesst.  Das  letztere  fliesst  durch  ein  Heberrohr  am  Boden  des  Kessels  ab. 
Durch  eine  grossere,  während  des  Betriebes  durch  ein  Ventil  verschlossene 
Oeffnung  am  Boden  des  Kessels  werden  die  Stupprückstände  in  einen 
unter  dem  Kessel  befindlichen  Kasten  abgelassen.  Von  dem  Quecksilber- 
gehalte der  Stupp  bleiben  gegen  14  Vo  ^°  ^^^  Rückständen.  Die  letzteren 
werden  der  Destillation  unterworfen. 

Durch  das  Pressen  allein  ist  es  nicht  möglich,  alles  Quecksilber  aus 
der  Stupp  zu  entfernen.  Die  Pressrückstände  halten  je  nach  der  Art  des 
Pressens  noch  bis  40  7o Quecksilber  zurück.  So  waren  in  Idria')  in  den  Press- 
rückständen in  den  Jahren  1890,  1891  und  1892  =  14,89  7o  ^^^  ganzen 
Production  an  Quecksilber  enthalten. 

Zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  den  Rückständen  müssen  die 
letzteren  daher  einer  weiteren  Behandlung  unterworfen  werden.  Dieselbe 
besteht  darin,  die  Rückstände  in  gleicher  Weise  wie  die  Erze  in  den 
verschiedenen  für  die  Erzgewinnung  benutzten  Oefen  und  zwar  gewohnlich 
mit  den  Erzen  zusammen,  seltener  für  sich  allein  zu  verarbeiten. 

Zu  Almaden  werden  die  Stupp-Pressrückstände  zu  Briquettes  geformt 
und  mit  den  Erzen  zusammen  verarbeitet. 

Zu  Idria  wurden  die  Rückstände  eine  Zeit  lang  in  Gefässöfen  ver- 
arbeitet. Gegenwärtig  werden  sie  mit  den  Erzen  in  Schachtofen,  Schacht- 
flammöfen und  Fortschaufelungsöfei^  verarbeitet 

Bei  der  Verarbeitung  der  Pressrückstände  in  Gefässöfen  condensirte 
sich  im  letzten  Rohre  des  dazugehörigen  Gondensators  ein  harzartiges 
Product,  das  sog.  Stupp  fett,  welches  hauptsächlich  aus  Kohlenwasser- 
stoffen mit  nur  wenigen  eingemengten  mineralischen  Körpern  bestand. 
32  kg  Stuppfett  enthielten  nach  G.  Goldschmidt  und  M.  v.  Schmidt  nur 
150  g  mineralische  Bestandtheile.  Diese  letzteren  enthielten  wieder  76,35  % 
Quecksilber  theils  als  Metall,  theils  an  Schwefel  gebunden,  sowie  Eisen, 
Mangan,  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia.  Seit  der  Einstellung  des 
Muffelofenbetriebes  im  Jahre  1882  hat  die  Bildung  von  Stuppfett  nicht 
mehr  stattgefunden. 

Für  die  Verarbeitung  in  Schachtöfen  zu  Idria  werden  die  Kammer- 
und  Ganalstupp-  sowie  die  eigenen  Schachtofenstupp-Pressrückstände  mit 
Thonmehl  gemengt,  gestampft  und  zu  Stücken  geformt.  Die  Stücke 
werden  zusammen  mit  armem  Erzgröb  verarbeitet.  Man  setzt  den  Kohlen 
eine  gewisse  Menge  Koks  (Ostrauer  Würfelkoks)  zu.  Weitere  Mengen  der 
Rückstände  werden    in    den  Schüttöfen    und  in   den  Fortschaufelungsöfen 


')  Mitter  1.  c. 
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gemeinschaftlich  mit  den  fQr  die  verschiedenen  Oefen  geeigneten  Erzsorten 
verarbeitet. 

In  Califomien  werden  die  Rückstande  theils  für  sich  in  Retorten, 
theils  gemeinschaftlich  in  den  für  die  verschiedenen  Erzsorten  vorhandenen 
Oefen  verarbeitet. 

In  New-Almaden  wurden  im  Jahre  1886  18  7o  ^^^  ^^  ganzen  Queck- 
silberproduction  aus  der  Stupp  gewonnen. 

In  Idria  wurden  in  der  neuesten  Zeit  von  der  gesammten  Queck- 
silbererzeugung (einschliesslich  9  %  Quecksilberverlust}  56  %  durch  Pressen 
der  Stupp  und  15  %  durch  Brennen  der  Stupp-Pressrückstande  gewonnen. 

Die  sauren  Wasser  aus  den  Gondensationsyorrichtnngen  ent- 
halten freie  Schwefelsäure  und  Schweflige  Säure,  Sulfate  von  Eisen,  Queck- 
silber, Calcium,  Ammoniak,  Kohlenwasserstoffe,  in  einigen  Fällen  auch 
geringe  Mengen  von  Salzsäure  und  zerschlagenes  Quecksilber. 

Nach  Janda^)  zeigte  das  saure  Wasser  (Rauchgaswasser),  welches  im 
Jahre  1892  zu  Idria  in  dem  Gondensator  des  Schachtofens  No.  X  nieder- 
geschlagen worden  war,  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

Hg,  0  0,33  Gewichts-Procente 


FeO 

14,38 

CaO 

0,50 

SO, 

11,01 

SO, 

1,97 

NH, 

0,61 

HCl 

0,06 

CoodeDsirbare  Eohlenwasgerstoffe 

einschl.  der  Holzessiggruppe 

22,12 

Wasser  und  Uebriges 

48,12 

Die  Dichte  dieses  Wassers  betrug  1,65  bei  15^  G. 

Enthalten  die  sauren  Wasser  zerschlagenes  Quecksilber,  wie  es 
beispielsweise  in  New-Almaden  bei  den  sauren  Wassern,  welche  sich  in 
den  letzten  Gondensationskammern  niedergeschlagen  haben,  der  Fall  ist 
so  werden  sie  durch  Holzkohlen  (New-Almaden)  filtrirt.  Es  fliesst  hierbei 
das  Wasser  klar  ab,  während  ein  schwarzer  Schlamm  auf  dem  Filter  bleibt. 
Der  letztere  wird  getrocknet  und  dann  gemeinschaftlich  mit  den  Erzen 
verarbeitet. 

Die  Destillationsrttckstände 

sind  bei  gut  geleitetem  Betriebe  so  arm  an  Quecksilber,  dass  sie  abgesetzt 
werden  können. 

So  enthielten  die  Rückstände  aus  den  Idrianer  Schachtofen  1877^) 
nur  0,002%  Quecksilber.     Die  Rückstände  der  dortigen  Flammofen')  ent- 

0  Oestorr.  Zeitschr.  1894,  S.  270. 
•)  Idrianer  Festschrift. 
')  Idrianer  Festschrift. 
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hielteo  1877  0,006%,  1879  =  0,0001  7o  Quecksilber.     1892  enthielten  sie 
nur  noch  Spuren  von  Quecksilber. 

Gesammt- Anlage  einer  Queckgilberhtttte. 

Als  Beispiel  der  Gesammt-Anlage  einer  Quecksilberhütte 
mit  neueren  Oefen,  CondensationsTorrichtungen  und  Ventilator  sei  die  An- 
lage zu  Idria  angeführt. 

Der  Gesammt-Durchschnittsgehalt  der  Erze  an  Quecksilber   beträgt 

%  bis  VioVo- 

Während  man  früher  die  Erze  in  Stufen,  Feingries,  Grobgries  und 
Erze  unterschied,  hat  man  gegenwärtig  die  nachstehenden  4  Erzgattungen : 

1.  Reicher  Erzgries  mit  gegen  6  %  Quecksilber.  Man  unter- 
scheidet denselben  nach  der  Komgrosse  in  groben  Gries  von  4  bis  8  mm 
Korn  und  in  feinen  Gries  unter  4  mm  Korn.  Beide  Griesarten  theilt  man 
wieder  in  solche  mit  über  10%  Quecksilber  und  in  solche  mit  unter 
10%  Quecksilber  ein. 

2.  Armer  Erzgries  prima  mit  0,7 %  Quecksilber  und  einer  Korn- 
grosse von  20  mm  abwärts. 

3.  Armer  Erzgries  secunda  mit  0,4  %  Quecksilber  und  einer 
Komgrosse  yon  20  bis  30  mm. 

4.  Arme  Erzgrob  mit  0,3  %  Quecksilber  und  30  bis  100  mm 
Komgrosse. 

Die  vollständige  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Erzgattungen  w%r 
im  Jahre  1881  die  nachstehende^). 


-.>.       *vw*       ^.^      ..^w^^^wwMx,..«*^     y. 

Stafen 

Griese 

Erze 

7o 

% 

% 

Schwefelquecksilber 

0,62 

1,25 

8,58 

Quecksilberchloriir 

Spuren 

Spuren 

0,22 

Basisches  Quecksilbersulfat 

— 

— 

Spuren 

Eisenoxydulcarbonat 

0,76 

3,17 

4,27 

Kalkcarbonat 

35,75 

27,21 

14,71 

Gyps 

0,53 

1,46 

2,42 

Magnesiumcarbonat 

27,17 

20,33 

4,20 

Magnesiumsulfat 

0,21 

0,55 

1,11 

Schwefeleisen  (Fe  S,) 

'4,24 

4,31 

5,09 

Thonerde 

1,64 

1,61 

1,30 

Phosphorsäure 

— 

— 

Spuren 

Thonerdesilicat 

16,48 

22,75 

15,82 

Eisensilicat 

— 

Spuren 

20,18 

Kieselsäure 

11,52 

16,48 

17,64 

Bitumen 

1,08 

1,63 

3,97 

Wasser  und  Verlust 

— 

— 

0,49 

Im  Jahre  1892^)  waren  die  Idrianer  Erze  zusammengesetzt  wie  folgt: 

')  Das  k.  k.  Qaecksilberwerk  in  Idria,  Festschrift.  Wien,  1881. 
•)  Janda.    Oesterr.  Zeitechr.  1894,  S.  267. 
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Reiober 

Armer 

Arme 

Brzgries 

Engries 

Erzgröb 

HgS 

6.740/, 

0,95  0/0 

0,38% 

FeS, 

9,49  - 

11,64  - 

4,45  - 

Fe  CO, 

2,52  - 

6,66  - 

4,76  - 

Ca  CO, 

26,18  - 

27,13  - 

34,86  - 

Mg  CO, 

16,69  - 

10,24  - 

24,92  - 

CaSO« 

1,05  - 

2,93  - 

0,79  - 

MgSO« 

0,44  - 

0,74  - 

0,32  - 

Ca,  P.O. 

0,75  - 

0,41  - 

0,32  - 

AI,  0,  (amorph) 

2,60  - 

4,80  - 

3,53  - 

SiO, 

30,04  - 

31,77  - 

23,82 .  - 

Bitumen 

0,97  - 

0,70  - 

0,68  • 

Organ.  Substanz   | 
Krystall.  Wasser  j 

2,53  - 

2,03  - 

1,17  - 

Chlor 

deutliche 

Spur. 

Die  Zugutemachung  der  Erze  gescbieht  durch  Erhitzung  derselben 
bei  Luftzutritt  in  den  oben  beschriebenen  gepanzerten  Schüttofen,  Fort- 
8chaufelungs5fen  und  Schachtöfen.  Der  reiche  Erzgries  wird  in  Schütt- 
öfen, der  arme  Erzgries  prima  in  Schüttöfen  und  Fortschaufelungsöfen  ver- 
arbeitet, der  arme  Erzgries  secunda  und  die  arme  Erzgröb  dagegen 
in  Schachtöfen.  Die  Hütte  besitzt  3  Schüttöfen  (Schachtflammöfen),  acht 
Fortschaufelungsöfen  und  9  Schachtöfen.  Die  ökonomischen  Ergebnisse 
derselben,  welche  bei  der  genaueren  Beschreibung  der  Oefen  bereits 
einzeln  dargelegt  worden  sind,  sowie  die  jährliche  QuecksilberproductioD 
der  Oefen  ergeben  sich  aus  der  nachstehenden  übersichtlichen  Zusammen- 
stellung der  Betriebsergebnisse  des  Jahres  1892: 


L5 

hn  e 

Bronnstoff- 

Verbranch 

auf  10  t 

Stapp- 
fall 
in 

pro 
10  t 

pro 
100  kg 

Qaeok- 
süber- 

fiCg 

Erz 

Qaeck- 
BÜber 

Em 

Vo 

erzeogang 

t 

fl. 

kr. 

fl. 

kr. 

cbm 

t 

Holz- 

Schachtofen (▼.  Novak). 

kohle 

Arme  Erzgröb  and 

Stapp 

12,15 

6 

68 

21 

5 

1,65 

0,5 

109,915 

Schüttofen  No.  1.  (Ar- 

Holz 

mer  nnd  reicher  Erz- 

gries ond  Stapp) 
Schüttofen  2— 8.    (Ar- 

22,460 

8 

86 

2 

90 

3,61 

3,3 

204,272 

mer    Erzgries    und 

Stapp) 

26,75 

6 

98 

9 

56 

3,02 

1,3 

117,754 

FortschAnflerl— 6.  (Ar- 

i 

mer    Erzgries    and 

Stapp) 

6,6 

10 

74 

14 

88 

4,20 

1,9 

71,257 

Fortschaafler    7—8. 

1 
1 

Sohatt     aas     alten 

Oefen       (Leopoldi- 
sohatt)    and    Stapp 

6,86 

11 

92 

59 

72 

4,48 

2 

8,659 
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Die  Temperatur,  mit  welcher  die  Gase  und  Dämpfe  die  yersohie- 
denen  Oefen   yerlassen^),    beträgt   im  Durchschnitt  bei   den  Fortschaufe« 


lungsöfen    341  <>,  bei  den  Schüttröstofen  353^,  bei  den  Schachtofen  226^. 
bis  2330. 

Die    Condensation    des    Quecksilbers    geschieht   in    Schenkelröhren- 


»)  Janda.    Oesterr.  Zeitschr.  1894,  S.  298. 
Sebnabel,  MeUHhüttenkande.    11 
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CondeDsatoren  aus  Steinzeug,  an  welche  sich  kleinere,  gemauerte  Kammern 
anschliessen.  Die  letzteren  sind  durch  Can&le  mit  allen  Oefen  gemein- 
schaftlichen unterirdischen  Gentralkammern  verbunden,  deren  letzte  durch 
einen  Canal  mit  den  Ventilatoren  in  Verbindung  steht.  Dieselben  drücken 
die  aufgesaugten  Gase  durch  einen  längeren  Canal  in  eine  Esse. 

Aus  dem  in  Figur  272  dargestellten  Situationsplan  der  Hütte  ist  der 
Zusammenhang  der  Oefen .  mit  den  Gondensatoren,  die  Verbindung  der 
CondensationsTorrichtungen  der  verschiedenen  Ofengruppen  mit  den  unter- 
irdischen Condensationskammem  (Gentralkammern)  sowie  die  Verbindung 
der  letzteren  mit  den  Ventilatoren  ersichtlich. 

Der  Zug  wurde  früher  durch  die  Esse  allein,  dann  durch  einen  mit 
der  Esse  yerbundenen  Wetterofen  hervorgerufen.  In  der  neuesten  Zeit 
wurden  die  Ventilatoren  zur  Hervorbringung  des  Zuges  benutzt.  Dieselben 
sind  von  ganz  besonders  gutem  Einfluss  auf  den  Betrieb,  die  Gesundheit 
der  Arbeiter  und  die  Verminderung  der  Quecksilberverluste  gewesen. 

Von  den  beiden  Ventilatoren  dient  einer  als  Reserve.  Der  Ventilator 
wurde  zuerst  aus  Gusseisen,  dann  aus  lackirtem  Eisenblech,  dann  aus 
Messingblech  hergestellt.  Diese  sämmtlichen  Materialien  sind  indess  gegen- 
wärtig durch  andere  ersetzt  worden.  Es  besteht  gegenwärtig  die  Venti- 
latorrosette aus  Messingbronze,  während  die  Flügel  aus  Kupferblech  her- 
gestellt sind.  Der  Durchmesser  des  Ventilators  beträgt  2,5  m.  Die  Zahl 
der  Umdrehungen  pro  Minute  schwankt  zwischen  180  und  280.  Die 
normale  Depression,  welche  er  hervorrufen  soll,  beträgt  18  mm  Wassersäule. 
Der  räumliche  Inhalt  der  verschiedenen  Gondensations Vorrichtungen 
und  der  Verbin dungscanäle  ist  aus  der  nachstehenden  Zusammenstellung 
ersichtlich  *). 

Gondensationsr&ame 
Kammern    Canftle    Zosammen 
cbm  cbm  cbm 

Schachtöfen  955  186  1141 

Schüttöfen  1017  57  1074 

Fortschaufler  1—6  1420  20         1440 

Fortschaufler  7—8  110  21  131 

Hierzu  kommen  noch  die  allen  Oefen  gemeinschaftlichen  Räume, 
nämlich 

an  Kammern    GanJÜen    Zusammen 
cbm  cbm  cbm 

Unterirdische  Gentralkammern  1792  —  1792 

Oberirdischer  Verbindungscanal  der  Fort- 
schaufler und  Schüttöfen  —  573  573 
Verbindungscanal    zwischen    Gentralkam- 
mern und  Ventilator                                          —              140  140 
Essencanal  vom  Ventilator  zur  Esse                    —             526            526 

')  Mitter  1.  c. 
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Es  beträgt  hiemach  der  Gesammtinhalt  der  GondensationsTomchtungen 
ftD  Kammern  5294  cbm,  an  Canälen  1523  obm,  zusammen  6817  cbm. 

Die  Dämpfe  und  Gase  ans  den  Schachtofen  treten  in  den  Gonden- 
sator  derselben  mit  einer  Temperatur  Ton  114^  G.  und  aus  demselben 
mit  15^  G.  Die  Dämpfe  und  Gase  der  Schüttofen  gelangen  mit  einer 
Temperatur  von  109^  bis  180^  in  ihren  Gondensator  und  mit  21^  bis 
30^  aus  demselben.  Die  Dämpfe  und  Gase  der  Fortschaufelungsöfen  treten 
mit  174^  in  ihren  Gondensator  und  verlassen  ihn  mit  25^  G. 

Von  dem  nach  dem  Durchschnitte  der  Jahre  1890,  1891  und  1892 
gewonnenen  Quecksilber  erhielt  man  nach  Mitter 

aus  den  Gondensatoren  und  vom  Pressen  der  Stupp         74,64% 
aus  den  Pressrückständen  der  Stupp  14,89  7o 

aus  der  in  den  weiter  entfernten  Ganälen  und  Kammern 

aufgefangenen  Stupp  5,22% 

es  blieb  Quecksilberverlust  8,25  7o 

Nach  den  neuesten  gefälligen  Mittheilungen  des  K.  K.  Oberhütten- 
Verwalters  Mitter  in  Idria  gliedert  sich  die  Quecksilbererzeugung  gegen- 
wärtig daselbst  wie  folgt  : 

1)  Met.  Quecksilber,  direct  den  Gondensatoren  entnommen  20% 

2)  durch  Pressen  der  Stupp  erhalten  56% 

3)  durch  Brennen  der  Stupp-Pressrückstände  erhalten  gegen   15% 
Quecksilberverlust  gegen  9% 

Nikitowka  in  Russland^). 

Dieses  Werk,  welches  1886  in  normalen  Betrieb  gesetzt  wurde,  ver- 
arbeitet Zinnobererze  aus  der  Garbonformation. 

Die  Erze  enthalten  im  Durchschnitt  0,60%  Quecksilber.  Sie  werden 
durch  Steinbrecher  zerkleinert  und  fallen  dann  auf  ein  Leseband,  auf 
welchem  gegen  16%  Berge  ausgelesen  werden.  Die  Verarbeitung  der 
Stückerze  bis  zu  zwei  Fauststärken  geschieht  in  tonnenartig  ausgebauchten 
Schachtofen  von  5  m  Hohe  und  379  nx  Durchmesser  im  weitesten  Theile. 
Den  Erzen  werden  Steinkohlen  zugesetzt.  Die  Gondensationsvorrichtungen 
sind  gusseiseme,  inwendig  mit  Gement  ausgekleidete  Schenkelröhren. 
Das  Erzklein  und  der  quecksilberreiche  Staub  von  der  Aufbereitung  sowie 
die  Stupp-Pressrückstände  werden  in  Schuttofen,  deren  je  4  zu  einem 
Massive  verbunden  sind,  verarbeitet.  Die  Einrichtung  dieser  Oefen  ist 
eine  ähnliche  wie  die  der  beschriebenen  Gzermak*schen  Gefen  in  Idria. 

Die  Gondensationsvorrichtungen  sind  gleichfalls  gusseiserne,  innen 
mit  Gement  ausgekleidete  Schenkelrohre. 

Die  Stupp  wird  in  rotirenden  Fässern  mit  Kalk  behandelt,  wodurch 
ihr  der  grosste  Theil  des  Quecksilbers  entzogen  wird. 


')  Rasa.  Berg-Jonmal  (Gorai  Journal)  1891  No. 
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Das  Ausbringen  an  Quecksilber  aus  den  Erzen  wird  zu  0,563%,  der 
Quecksilberrerlast  bei  der  Verbüttang  zu  12%  angegeben.  Die  Queck- 
silbererzeugung des  Jahres  1891  hat  291123  kg  betragen^). 

Die  ftewtnmmg  de«  ^aeeksilben  au»  C^iieeksillier-FalilerB. 

Aus  Quecksilber-Fahlerzen  wird  das  Quecksilber  als  Nebenerzeugniss 
bei  der  Roatung  derselben  gewonnen.  Der  Verfasser  hat  eine  solche  Art 
der  Qaecksilbergewinnung  auf  Stefanshütte  bei  GöUnitz  in  Ober-Üngarn 
gesehen.  £s  werden  daselbst  Antimonfahlerze  mit  30  bis  39%  Kupfer, 
25  bis  337o  Antimon,  0,10  bis  0,127^  Silber  und  0,52  bis  17%  Queck- 
silber mit  einem  durchschnittlichen  Quecksilbergehalte  von  1,63%  in  kreis- 
förmigen, mit  einem  Dache  versehenen  Stadeln  von  7  m  Durchmesser  und 
2  m  Hohe  geröstet.  Diese  Stadeln,  welche  am  Fusse  mit  Zuglöchern  für 
den  Luftzutritt  versehen  sind,  fassen  67  bis  70  t  Erz.  Die  Erze  werden 
auf  einem  Bett  aus  Scheitholz  aufgeschichtet.  Auch  zwischen  die  Erze 
wird  Scheitholz  derartig  eingelegt,  das  Canäle  entstehen,  welche  mit 
Kohlen  gefüllt  werden  und  nach  dem  Ausbrennen  des  Brennstoffs  als  Lufb- 
zugscanäle  dienen.  Das  Quecksilber  wird  bei  der  Röstung  der  Erze  im 
metallischen  Zustande  entbunden  und  schlägt  sich  in  den  obersten  Erz- 
lagen nieder.  Wenn  die  letzteren  in  Folge  der  fortschreitenden  Rostung 
warm  werden,  so  stürzt  man  frisches  Erz  auf,  in  welchem  sich  dann  das 
weiter  ausgetriebene  Quecksilber  verdichtet.  Nach  Ablauf  der  Rostung, 
welche  3  bis  4  Wochen  dauert,  werden  die  oberen  Erzlagen  abgenommen 
und  zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Bottichen  auf  Sichertrogen  ver- 
waschen. Das  erhaltene  Quecksilber  wird  in  eisernen  Retorten  destillirt 
und  dann  in  Beuteln  aus  gegerbtem  Schaffell  verpackt.  Die  Wasch-  und 
Destillationsrückstande  geben  zur  Kupfer-  und  Silberarbeit.  Bei  diesem 
Verfahren  sind  Quecksilberverluste  durch  das  üebergehen  von  Quecksilber 
in  die  Luft,  die  Wände  und  in  den  Boden  der  Stadeln  unvermeidlich. 

Die  Gewlnniing  des  QueeksUbers  aus  Hfitten- 
ErEeugnissen. 

Als  quecksilberhaltige  Hüttenerzeugnisse  kommen  hauptsächlich  die 
Stupp  und  die  bei  der  Silber-  und  Goldgewinnung  erhaltenen  Amalgame 
in  Betracht. 

Die  Gewinnung  der  Stupp  ist  bereits  Seite  346   dargelegt  worden. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  den  Silber-  und  Goldamal- 
gamen ist  bei  der  Gewinnung  dieser  Metalle  durch  Amalgamation  (Bd.  II 
S.  725  und  826)  ausführlich  erörtert. 

In  geringer  Menge  wird  Quecksilber  aus  dem  Flugstaube  von  der 
Rostung  quecksilberhaltiger  Blenden,    sowie    aus    den  Schlämmen 

')  A.  Ernst  Die  mineralischen  Bodenschätze  des  Donetz-Gebietes.  Han- 
nover 1893. 
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der  BleikammerD,  io  welchen  die  bei  der  Röstung  dieser  Blenden  ent- 
wickelte Schweflige  Säure  auf  Schwefelsäure  Terarbeitet  wird,  gewonnen. 
Die  zu  Oberhausen  gerösteten  schwedischen  Blenden  enthalten  nach  Belling- 
rodt^)  0,2  7o  Quecksilber.  Der  Flugstaub,  welcher  sich  bei  der  Röstung 
derselben  in  den  den  Röstöfen  zunächst  liegenden  Kammern  absetzt,  ent- 
hält 6  bis  7%  Quecksilber,  der  Bleischlamm  der  Kammern,  in  welche  die 
Röstgase  eingeleitet  werden,  47o  Quecksilber.  Beide  Nebenerzeugnisse 
werden  auf  Quecksilber  Terarbeitet  Die  Art  der  Verarbeitung  ist  nicht 
angegeben,  dürfte  aber  wohl  Destillation  sein. 

Die  Gewlniiiuig  des  Quecksilbers  anf  nassem  Wege« 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  auf  nassem  Wege  ist  wiederholt 
Torgeschlagen  worden,  aber  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  und 
hat  aueh  bis  jetzt  keine  Aussicht  auf  Einführung. 

Sieveking^)  schlägt  Tor,  die  zinnoberhaltigen  Erze  mit  einer  Auf- 
lösung Yon  Kupfercblorür  in  Ghlornatrium  bei  Anwesenheit  einer  Legirung 
Ton  Kupfer  und  Zink  in  Granalienform  in  rotirenden  Fässern  zu  behandeln. 
Es  wird  hierbei  der  Zinnober  unter  Ausscheidung  des  Quecksilbers  unter 
Bildung  Ton  Einfach-Schwcfelkupfer  und  Kupferchlorid    zerlegt   nach    der 

Gleichung 

Cu,  Gl,  -f-  HgS  =  Cu  Gl,  -h  GuS  -hHg. 

Das  ausgeschiedene  Quecksilber  geht  an  die  Kupferzink-Legirung 
über  und  kann  aus   der  letzteren    durch  Abdestilliren    gewonnen    werden. 

Auch  ätzkalihaltige  Schwefelalkalien  (siehe  Seite  265)  gaben  un- 
günstige Resultate.  Ebenso  erfolglos  zeigte  sich  die  Anwendung  Ton 
Kupferchlorid. 

Ebenso  sind  Bromwasser  sowie  eine  Lösung  Ton  Brom  in  concen- 
trirter  Salzsäure,  welche  Mittel  von  R.  Wagner  vorgeschlagen  wurden'),  nicht 
zur  Anwendung  gelangt. 

Aus  Quecksilberchlorür  enthaltenden  Körpern  lässt  sich  das  Queck- 
silber durch  Lösungen  von  Thiosulfaten  ausziehen. 

Die  Gewinnung  des  QneeksUbers  anf  elektro- 
metallnrglselieni  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  auf  elektrometallurgischem  Wege 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  versucht  worden.  Bei  der  Einfachheit  des  trockenen 
Weges  der  Quecksilbergewinnung  ist  es  fraglich,  ob  der  electrometallurgische 
Weg  —  die  Ausführbarkeit  desselben  für  arme  Erze  vorausgesetzt  —  sich 
trotz  der  Verluste  auf  trockenem  Wege  vortheilhafter  als  der  letztere  ge- 

J)  Ghem.  Ztg.  1886.  No.  68. 

»)  Oesterr.  Zeitechr.  1876  No.  2.    B.-  u.  H.  Ztg.,  1876,  S.  169. 

*)  Diogler.  Bd.  218  p.  254.    Ghem.  Gentralblatt  1876.  S.  711. 
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Btalten  lassen  kann.  Hierbei  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  der 
Zinnober  sich  leicht  in  Alkalihydrat  enthaltenden  Alkalisulfidlosungen  auf- 
lost und  dass  die  Elektrolyse  der  so  erhaltenen  Quecksilbersulfidlösungen 
(und  auch  der  Quecksilberoxydlosungen)  keinerlei  Schwierigkeiten  bietet 
und  keine  hohe  Spaonung  erfordert.  Nach  Brand  (Bammer,  Chem.  Tech- 
nologie Bd.  n  S.  41)  soll  der  Zinnober  unter  Mitwirkung  des  elektrischen 
Stromes  bei  Anwendung  von  Kochsalzlösung  oder  Terdünnter  Salzsäure 
ohne  Schwierigkeit  an  der  Anode  zersetzt  werden,  während  das  Queck- 
silber an  der  Kathode  abgeschieden  wird.  Die  Spannung  am  Bade  soll 
hierbei  1  Volt  betragen. 

Die  Kraft  zur  Gewinnung  Ton  1  kg  Quecksilber  in  der  Stunde  würde 
sich  hiemach,  da  266,5  Ampere  in  der  Stunde  1  kg  Quecksilber  liefern 
und  eine  Pferdestärke  bei  Annahme  Ton  12%  Kraftverlust  bei  Umsetzung 
der  mechanischen  Arbeit  in  Elektricität  nicht  735,  sondern  650  Yolt- 
Coulomb  liefert  und  da  der  Stromverlust  (durch  Umsetzung  in  Wärme, 
Nebenschlüsse  etc.)  25%  beträgt,  zu 

1  Volt  X  266,5  Ampere  ar>i  q*     ^       r   j  u    a 

660  Volt.  Coalomb  x  0,75  =  <^'^  Stundenpferdckraft 

berechnen.  Da  zur  Erzeugung  einer  Stundenpferdekraft  2  kg  Steinkohlen 
erforderlich  sind,  so  würde  der  Kohlenverbrauch  für  1  kg  Quecksilber  sich 
auf  1,08  kg  belaufen. 

Bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  mit  hoher  Spannung,  Expansion  und 
Condensation  kann  man  den  Kraftverlust  beim  Umsetzen  der  mechanischen 
Arbeit  in  elektrische  Energie  zu  97o  ^"^  i^  ^®'  Dynamomaschine  zu 
67o9  ün  Ganzen  also  zu  157o  ^^^  ^^^  Stromverlust  in  den  Leitungen  zu 
10%  annehmen.  Auch  beträgt  der  Kohlenverbrauch  bei  den  besten 
Dampfmaschinen  1  bis  1,5  kg  pro  Stundeupferdekraft. 

Unter  diesen  Umständen  scheint  die  Quecksilbergewinnung  in  der 
gedachten  Weise  nicht  hoffnungslos  zu  sein. 

Die  Herstellang  von  kfinstllehem  Zinnober. 

Auf  manchen  Hüttenwerken  wird  ein  Theii  des  gewonnenen  Queck- 
silbers auf  künstlichen  'Zinnober  verarbeitet,  z.  B.  zu  Idria  in  Krain.  Es 
soll  desshalb  nachstehend  die  Grewbnung  des  Zinnobers  an  diesem  Orte, 
soweit  sie  nicht  geheim  gehalten  wird,  kurz  dargelegt  werden. 

Der  künstliche  Zinnober  lässt  sich  sowohl  auf  trockenem  als  auch 
auf  nassem  Wege  darstellen.  Auf  trockenem  Wege  wird  der  Schwefel  direct 
an  Quecksilber  gebunden.  Zur  Gewinnung  des  Zinnobers  auf  nassem 
Wege  behandelt  man  Quecksilber  im  metallischen  Zustande  oder  eine 
Quecksilberverbindung  und  Schwefel  mit  Kali-  oder  Natronlauge,  Kalium- 
oder Natriumpolysulfid,  Schwefelammonium,  Natriumthiosulfat  bei  geeig- 
neten Temperaturen  (Vorschriften  für  die  Herstellung  des  Zinnobers  auf 
nassem  Wege  sind  beispielsweise  angegeben  worden  von  KirchhofiF,  Brunner, 
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Firmenich,  Liebig,  Martens,  Fleck,  Gautier-Bouchard ,  Haosamann  und 
Jean  Maire). 

In  Idria  wird  der  Zinnober  schon  seit  langer  Zeit  auf  trockenem 
Wege  hergesteUt.  Seit  1880  wird  er  daselbst  auch  mit  Erfolg  auf  nassem 
Wege  gewonnen.  Ueber  das  letztere  Verfahren  lassen  sich  indess  Angaben 
nicht  machen,  da  dasselbe  geheim  gehalten  wird. 

Die  Herstellung  des  Zinnobers  auf  trockenem  Wege  in  Idria  besteht 
in  dem  Zusammenmengen  Ton  Quecksilber  und  Schwefel  in  rotirenden 
Fässern,  im  Erhitzen  des  erhaltenen  Gemenges  in  eisernen  Retorten,  um 
die  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Quecksilber  zu  Tollenden,  den 
überschüssigen  Schwefel  zu  verflüchtigen  und  schliesslich  den  gebildeten 
Zinnober  zu  sublimiren,  im  Mahlen  des  erhaltenen  Zinnobers  und  im 
Kaffiniren  desselben  durch  Kochen  mit  Pottaschenlauge. 

Man  nennt  die  erste  Operation,  das  Zusanmienmengen  von  Schwefel 
und  Quecksilber,  die  Moorbereitung  oder  Amalgamation,  die  zweite 
Operation,  das  Erhitzen  des  Gemenges  in  Retorten,  die  Sublimation 
des  Moors  oder  die  Darstellung  des  Stückzinnobers;  die  dritte 
Operation  das  Mahlen  des  Stückzinnobers  und  die  letzte  das  Raf- 
finiren des  Zinnobers. 

Die  Moorbereitung  besteht  darin,  dass  man  gestampften  Schwefel, 
welcher  durch  ein  Sieb  von  19  mm  Lochweite  geschlagen  ist,  in  kleinen, 
horizontal  liegenden,  rotirenden  Fässern  aus  ülmenholz  (mit  vorstehenden 
Rippen  an  den  Innenwänden)  mit  Quecksilber  mengt.  Auf  84  Th.  Queck- 
silber setzt  man  16  Tb.  Schwefel.  Der  Einsatz  in  ein  Fass  beträgt  25  kg. 
In  der  Minute  machen  die  Fässer  60  Umdrehungen  und  zwar  30  Um- 
drehungen nach  rechts  und  30  Umdrehungen  nach  links.  Nach  2%  stün- 
digem Umdrehen  wird  die  nun  entstandene  schwarze  Masse,  der  sog. 
„rohe  Moor^,  aus  den  Fässern  entfernt  und  der  zweiten  Operation,  der 
„Sublimation^,  unterworfen. 

Die  Sublimation  des  Moors  wird  in  gusseisemen  Retorten  von 
der  Gestalt  einer  Birne  ausgeführt,  welche  je  52  kg  Moor  fassen.  Je  6 
dieser  Retorten  befinden  sich  in  einem  durch  Holz  geheizten  Zugflammofen. 

Man  imterscheidet  bei  dieser  Operation  3  Perioden,  nämlich  das  Ab- 
dampfen, das  Stücken  und  das  Sublimiren. 

In  der  Periode  des  Abdampfens  wird  die  Verbindung  des  Schwefels 
mit  dem  Quecksilber  herbeigeführt  bzw.  vollendet.  Die  Retorten  werden 
vor  dem  Erhitzen  derselben  mit  Blechhelmen  bedeckt,  deren  nach  oben 
gerichtete  Hälse  aus  dem  Ofengewolbe  herausragen.  Alsdann  wird  lang- 
sam gefeuert.  15  Minuten  nach  Beginn  der  Feuerung  erfolgt  die  Ver- 
bindung des  Schwefels  mit  dem  Quecksilber  unter  starker  Detonation  und 
unter  Herausschlagen  einer  Flamme  aas  der  Retorte.  Zu  Anfang  der  nun 
folgenden  Stückperiode  werden  die  Blechhelme  durch  thönerne  Helme 
ersetzt,  worauf  während  2^/3  Stunden  bei  allmälich  verstärkter  Feuerung 
der  überschussige  Schwefel  verflüchtigt  wird.     Es  folgt   nun    das  Subli- 
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miren.  Man  setzt  an  die  Helme  Yorstösseund  Vorlagen,  welche  gleichfalls 
aus  Thon  angefertigt  sind,  an  nnd  sublimirt  bei  yerstärktem  Feuer  den 
Zinnober.  Derselbe,  Stückzinnober  genaunt,  setzt  sich  zuerst  an  den 
kälteren  Theilen  der  Vorlagen  und  Vorstosse,  später  an  den  Helmen  an. 
Das  Sublimiren  dauert  gegen  4  Stunden.  Dasselbe  ist  beendigt,  wenn  an 
den  Stossfugen  von  Helm  und  Kolben  zeitweilig  Elämmchen  von  verbren- 
nendem Schwefel  sichtbar  werden.  Vorlage  und  Helm  werden  nun  ab- 
genommen und  nach  Entfernung  des  grösseren  Theiles  des  Zinnobers  von 
den  Wänden  derselben  zerschlagen.  Die  Scjierben  werden  durch  sorg- 
fältiges Putzen  Yon  dem  noch  anhaftenden  Zinnober  befreit  Man  erhält 
„  Stückzinnober  ^  und  Putz  werk,  welches  letztere  bei  der  nächsten  Subli- 
mation zugesetzt  wird.  Von  dem  Stückzinnober  erhält  man  707o  ^us  den 
Helmeu,  25%  &us  den  Verstössen  und  57o  ^"^  ^^^  Vorlagen. 

Der  Stückzinnober  wird  unter  Wasser  gemahlen,  um  ein  Ver- 
stäuben der  zerkleinerten  Theile  desselben  zu  yerhüten  und  um  ein  im 
Eome  möglichst  gleichförmiges  Pulver  zu  erzielen.  Die  Mühle  besitzt 
einen  festliegenden  Bodenstein  und  einen  aus  einem  beweglichen  horizon- 
talen Steine  bestehenden  Läufer.  Der  letztere  läuft  in  einem  hölzernen 
Mantel  und  macht  40  Umgänge  in  der  Minute.  Der  zerkleinerte  Zinnober, 
Vermillon  genannt,  fliesst  durch  einen  Spund  in  eine  darunter  aufgestellte 
Thonschüssel.  Soll  der  Zinnober  hellere  Farbentöne  aufweisen,  so  muss 
er  wiederholt  (bis  zu  5  Malen)  in  die  Mühle  aufgegeben  werden.  Bei  jeder 
neuen  Zerkleinerung  desselben  vermindert  man  die  Entfernung  zwischen 
den  Mahlsteinen.  Man  stellt  3  Sorten  Vermillon  her,  nämlich  hellrothen, 
dunkelrothen  und  chinesischen  Vermillon. 

Zur  Verschönerung  seiner  Farbe  wird  der  Vermillon  dem  sog.  „Raf- 
finiren ^  unterworfen. 

Dasselbe  besteht  im  Kochen  des  Vermillons  mit  Pottaschenlauge  von 
10—13^  B.  in  gusseisernen  Kesseln.  Der  Einsatz  in  dieselben  beträgt 
100  kg  Vermillon  und  22 — 23  kg  Lauge.  Die  Dauer  des  Kochens  beträgt 
10  Minuten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  lässt  man  den  Vermillon  absetzen 
und  schöpft  ihn  dann  in  Bottiche.  Mit  der  verbliebenen  Lauge  werden 
noch  zwei  weitere  Einsätze  behandelt.  In  den  Bottichen  wird  der  Ver- 
millon wiederholt  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  dann  auf  Lein- 
wandfiltern von  dem  überschüssigen  Wasser  befreit.  Alsdann  wird  er  in 
thönernen  Schüsseln  bei  50 — 70^.  R.  getrocknet.  Der  trockene  Vermillon 
wird  mit  hölzernen  Handwalzen  zerdrückt,  gesiebt  und  dann,  in  Schaffelle 
oder  Kistchen  verpackt,. in  den  Handel  gebracht. 

Die  Herstellung  des  Zinnobers  auf  nassem  Wege  ist,  wie  erwähnt, 
Geheimniss. 


Digitized  by 


Google 


Wismnth. 


Physikalisehe  Eisrensehafteii. 

Das  WiBmuth  hat  eine  charakteristische  rothlich -weisse  Farbe  und 
besitzt  einen  starken  Glanz. 

Es  krystallisirt  im  hexagonalen  System  und  zwar  in  stumpfen  Rhom- 
boedern  (Winkel  =  87^  40'),  welche  das  Aussehen  von  Würfeln  be- 
sitzen. 

Der  Bruch  ist  grossblättrig- krjstallinisch. 

Es  besitzt  eine  geringe  Härte  (2  bis  2,5)  und  ist  so  spröde,  dass 
es  sich  pulverisiren  lässt. 

Das  geschmolzene  Wismuth  dehnt  sich  beim  Erstarren  um  2,35% 
aus.  Nach  Roberts  ist  das  spec.  Gewicht  des  festen  Wismuths  9,82,  dos 
flüssigen  Wismuths  10,055. 

Der  Schmelzpunkt  des  Wismuths  wird  von  Rudberg  und  Riemsdijk 
zu  268,3 ^  von  Person  zu  270,5^  angegeben.  Ledebur  fand,  dass  käuf- 
liches Wismuth  bei  260^  schmolz.  Nach  Classen  schmilzt  das  durch  die 
Elektrolyse  erhaltene  reine  Wismuth  bei  264^. 

Bei  starker  Hitze  verdampft  das  geschmolzene  Wismuth.  Sein  Siede- 
punkt ist  nicht  genau  bestimmt.  Nach  Camelley  liegt  er  zwischen  1090 
und  14600. 

Das  Wismuth  das  das  geringste  Wärmeleitungsvermögen  unter  den 
Metallen.  Dasselbe  beträgt  18,  wenn  das  Wärmeleitungsvermögen  des 
Silbers  zu  1000  angenommen  wird. 

Die  specifische  Wärme  des  Wismuths  von  0^  bis  100®  wird  durch 
Regnault  zu  0,0308  angegeben. 

Die  lineare  Ausdehnung  des  Wismuths  durch  die  Wärme  beträgt 
nach  Calvert  und  Johnson  von  0  bis  100^  =  0,001341  (V746)  d«r  Länge 
bei  0«. 

Die  Leitungsfähigkeit  des  Wismuths  für  den  elektrischen  Strom  ist 
nach  Matthiessen  =  1,19  bei  13,8^0.,  wenn  die  des  Silbers  bei  0^  zu 
100  angenommen  wird. 

Das  Wismuth  besitzt  den  stärksten  Diamagnetismus  von  allen 
Körpern. 
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Das  Wismuth  des  Handels  ist  gewöhnlich  durch  fremde  Körper 
(Silber,  Blei,  Kupfer,  Arsen,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Schwefel,  manchmal 
auch  durch  Thallium  und  Tellur)  verunreinigt,  welche  die  gedachten  phy- 
sikalischen Eigenschaften  beeinflussen. 

Aus  dem  durch  fremde  Elemente  verunreinigten  Wismuth  treten  bei 
dem  Uebergange  ans  dem  geschmolzenen  in  den  festen  Zustand  zahlreiche 
Kugeln  Yon  reinem  oder  im  Falle  der  Anwesenheit  Ton  Blei  und  Silber 
Yon  mit  diesen  Metallen  legirtem  Wismuth  aus.  Reines  Wismuth  zeigt 
diese  Erscheinung  nicht.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  sich  die  Verbin- 
dungen des  Wismuths  mit  den  fremden  Elementen  ausser  Blei  und  Silber 
bei  dem  Erstarren  ausdehnen  und  hierbei  das  in  Folge  seines  niedrigen 
Schmelzpunktes  noch  flüssige  Wismuth  bzw.  die  Legirungen  desselben  mit 
Blei  und  Silber  aus  der  erstarrenden  Masse  herausdrangen.  Diese  Er- 
scheinung ist  beim  Probenehmen  des  Wismuths  zu  beachten. 


Die  für  die  Gewinnung  des  Wismuths  wichtigen 

chemischen  Eigenschaften  desselben  und  der 

Verbindungen  dieses  Metalles. 

Das  Wismuth  verändert  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  an  der 
Luft  nicht.  Beim  Erhitzen  an  derselben  überzieht  es  sich  kurz  vor  dem 
Schmelzen  mit  einer  grauschwarzen  Decke  von  Wismuthoxydul.  Wird 
die  Erhitzung  bis  zur  Rothglut  fortgesetzt,  so  bildet  sich  eine  Haut  yon 
Wismuthoxyd,  welche  bei  reinem  Wismuth  eine  gelbe  oder  grüne  Farbe, 
bei  unreinem  Wismuth  eine  violette  oder  blaue  Farbe  besitzt.  Bei  heller 
Rothglut  verbrennt  es  mit  bläulicher  Flamme  zu  Wismuthoxyd,  welches 
letztere  als  gelber  Rauch  erscheint. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt  lufbfreies  Wasser  auf  Wismuth 
nicht  ein.  Lufthaltiges  Wasser  dagegen  greift  es  langsam  an,  indem  es 
dasselbe  in  ein  basisches  Carbonat  verwandelt. 

Wasserdampf  wird  durch  Wismuth  erst  in  der  Weissgluth  langsam 
zersetzt 

Das  Wismuth  verbindet  sich  direct  mit  Chlor,  Brom  und  Jod. 

Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  das  Wismuth  mit  Leichtigkeit 
auf.  Verdünnte  Schwefelsäure  sowie  kalte  concentrirte  Schwefelsäure 
greifen  es  nicht  an.  Dagegen  wird  es  von  heisser  concentrirter  Schwefel- 
säure unter  Entwicklung  von  Schwefliger  Säure  und  unter  Bildung  von 
Wismuthsulfat  aufgelöst.  Verdünnte  Salzsäure  greift  das  Wismuth  nicht 
an;  heisse  concentrirte  Salzsäure  löst  es  nur  schwierig. 

Aus  den  Lösungen  seiner  Salze  wird  das  Wismuth  durch  Alkali- 
und  Erdalkalimetalle,  Zink,  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Cadmium,  Zinn,  Kupfer 
und  Blei  metallisch  ausgefällt. 


Digitized  by 


Google 


Die  Gewinnimg  des  Wismuths.  363 

Sauerstoff-Verbindungen   des    Wismuths. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Wismuth  4  Verbindungen,  nämlich  das 
Wismuthoxydul  (Bi^O^),  das  Wismuthoxyd  (Bi^Os),  das  wismuthsaure 
Wismuthoxyd  oder  Wismuthtetroxyd  (Bi^O^)  und  das  Wismuthsaure-An- 
hydrid  (Bi^Oj). 

Das  Wismuthoxydul  oder  Wismuthdioxyd  (Bi,  Oj)  wird  als  brauner 
voluminöser  Niederschlag  erbalten,  wenn  man  ein  Gemisch  der  Lösungen 
von  Wismuthchlorid  und  Zinnchlorür  in  yerdünnte  Elalilauge  eingiesst. 

Getrocknet  und  an  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Wismuthoxyd. 

Auf  trockenem  Wege  erhält  man  Wismuthoxydul  als  ein  grauschwarzes 
Pulver  beim  Erhitzen  von  metallischem  Wismuth  an  der  Luft  bis  nahe  an 
seinen  Schmelzpunkt.  An  feuchter  Luft  oxydirt  sich  dasselbe  höher  und 
geht  beim  Erhitzen  an  der  Luft  in  gelbes  Wismuthoxyd  iiber. 

Das  Wismuthoxyd  oder  Wismuthtrioxyd  (Bi,  Og)  erhält  man  durch 
Oxydation  des  Wismuths  in  der  Glühhitze,  durch  Erhitzen  von  Wismuth- 
nitrat  und  von  Wismuthcarbonat,  sowie  durch  Ausfällen  von  Wismuth- 
hydroxyd  aus  einer  Wismuthnitratlösung  durch  Kali-  oder  Natronlauge  und 
darauf  folgendes  Erhitzen  der  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden. 

Das  Wismuthoxyd  stellt  ein  gelbes,  in  Salpetersäure,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  lösliches  Pulver  dar.  Dasselbe  schmilzt  in  der  Glühhitze  zu 
einer  rothbraunen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  gelben,  krystallinischen 
Masse,  der  sog.  Wismuthglätte,  erstarrt.  Die  Eigenschaft  der  Schmelzbar- 
keit hat  das  Wismuthoxyd  mit  dem  Bleioxyd,  der  Bleiglätte,  gemein.  Es 
lässt  sich  daher  auch  das  Wismuth  in  der  nämlichen  Weise  vom  Silber 
abtreiben  wie  das  Blei.  Da  sich  das  Wismuth  viel  schwerer  oxydirt  als 
das  Blei,  so  lässt  sich  das  Blei  wieder  tfaeilweise  vom  Wismuth  abtreiben. 
Dagegen  lässt  sich  das  Wismuthoxyd  viel  leichter  zu  Metall  reduciren  als 
das  Bleioxyd.  Das  geschmolzene  Wismuthoxyd  wird  durch  Blei  zu  Metall 
reducirt  Die  Reduction  des  Wismuthoxydes  zu  Wismuth  geschieht  im 
Grossen  durch  Eohle.  Das  Wismuthoxyd  zeigt  in  seinem  chemischen  Ver- 
halten grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden  Oxyde  des  Anti- 
mons. Zu  den  Säuren  hat  es  eine  verhältnissmässig  geringe  Verwandt- 
schaft, da  seine  Salze  durch  grössere  Mengen^von  Wasser  unter  Abschei- 
dung basischer  Salze  zerlegt  werden. 

Das  wismuthsaure  Wismuthoxyd  oder  Wismuthtetroxyd 
(61,04)  entspricht  dem  Antimontetroxyd  und  lässt  sich  als  ein  Salz  der 
Wismuthsaure,  als  Bi  0  .  Bi  O3  betrachten. 

Man  erhält  dasselbe  durch  Schmelzen  von  Wismuthoxyd  mit  Aetz- 
kali  an  der  Luft,  durch  Glühen  von  Wismuthoxyd,  Aetzkali  und  chlor- 
saurem Kalium  im  Silbertiegel,  sowie  durch  Behandlung  von  in  Wasser 
suspendirtem  Wismuthoxyd  mit  Aetzkali  und  Chlor,  bis  die  Masse  eine 
gelbrothe  Farbe  annimmt.  Bei  weiter  fortgesetztem  Einleiten  von  Chlor 
in    die  Flüssigkeit    bilden    sich   Verbindungen  des  wismuthsauren  Alkalis 
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mit  Wismuthsäure.  Durch  Digestion  derselben  mit  yerdünnter  Sal- 
petersaure und  Auswaschen  lässt  sich  die  Wismuthsäure,  HBiO^,  aus- 
scheiden. 

Wismuthsäureanhydrid,  BijOg,  erhält  man  durch  Erhitzen  der 
Wismuthsäure,  H  Bi  O3,  auf  130^  Bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  das  Wis- 
muthsäure-Anhydrid  wieder  Sauerstoff  ab.  Durch  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure wird  das  Anhydrid  unter  Entbindung  von  Sauerstoff  bzw.  Chlor 
zerlegt. 

Chlorverbindungen  des  Wismuths. 

Mit  Chlor  bildet  das  Wismuth  zwei  Verbindungen,  das  Wismuth- 
chlorür,  Bi,C]4,  und  das  Wismuthchlorid,  BiClj. 

Das  Wismuthchlorür,  Bi3Cl4,  erhält  man  durch  Erhitzen  von  ge- 
pulvertem Wismuth  mit  Quecksilberchlorür  oder  durch  Zusammenschmelzen 
Yon  Wismuthchlorid  und  Wismuth.  Dasselbe  stellt  eine  schwarze  Masse 
dar,  welche  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht  und  durch  Wasser  und  ver- 
dünnte Mineralsäuren  zersetzt  wird.  Bei  stärkerem  Erhitzen  zerfallt  es 
in  flüchtiges  Wismuthchlorid  und  in  Wismuth. 

Das  Wismuthchlorid,  BiClg,  erhält  man  durch  Erhitzen  von 
Wismuth  in  Chlorgas,  durch  Erhitzen  von  gepulvertem  Wismuth  mit  Queck- 
silberchlorid und  durch  Auflösen  von  Wismuthoxyd  in  Salzsäure.  Das- 
selbe stellt  eine  weisse,  an  der  Luft  zerfliessende  Masse  dar,  welche  sich 
bei  427  bis  439^  verflüchtigt.  Durch  Wasser  wird  es  zersetzt.  Bei  An- 
wendung einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  wird  der  gesammte  Wis- 
muthgehalt  als  Oxychlorid  ausgefällt  nach  der  Gleichung 
BiCla  4-  H,0  =  Bio  Cl  4-  2HCL 

Das  Oxychlorid  stellt  ein  blendend  weisses  Pulver  dar,  welches  früher 
als  Schminkweiss  benutzt  wurde.  Durch  eine  Reihe  von  Metallen  (Alkali- 
metalle, Erdalkalimetalle,  Zink,  Mangan,  Eisen,  Nickel,  Cadmium,  Zinn, 
Kupfer,  Blei)  wird  das  Wismuth  aus  seinen  Chlorverbindungen  metallisch 
ausgefällt 

Sauerstoffsalze  des  Wismuths. 

Yon  den  Sauerstoffsalzen  des  Wismuths  sind  das  Wismuthsulfat  und 
das  Wismuthnitrat  die  wichtigsten. 

Es  existiren  mehrere  Yerbindungen  des  Wismuths  mit  Schwefel- 
säure. Man  stellt  dieselben  durch  Auflosen  von  Wismuthoxyd  in  Schwefel- 
säure her.  Wasser  scheidet  aus  einigen  dieser  Verbindungen  basisches 
Wismuthsulfat  ab.  Das  Wismuthsulfat  lässt  sich  durch  Erhitzen  nur  un- 
vollständig in  Cfxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauer- 
stoff zerlegen. 

Das  Wismuthnitrat,  Bi(N03)8,  erhält  man  durch  Auflösen  von 
Wismuth  in  Salpetersäure.  Dasselbe  bildet  farblose  Erystalle  mit  5  Mo- 
lecülen  Krystallwasser.  Durch  Wasser  wird  aus  der  Lösung  desselben 
basisches  Wismuthnitrat  ausgefällt,  während  saure  Salze  in  Lösung  bleiben. 
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Das    basische    Wismuthoitrat   findet   AnwenduDg    als    Heilmittel    und    als 
Schminke. 

Aus  den  Losungen  seiner  SauerstofPsalze  wird  das  Wismuth  durch 
die  oben  angeführten  Metalle  als  Metall  ausgefällt. 

Schwefelverbindungen  des  Wismuths. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Wismuth  2  Verbindungen,  das  Wismuth- 
bisulfid  (BijSa)  und  das  Wismuthtrisulfid  (Bi^Sj). 

Das  Bisulfid  (Bi^S^)  erhält  man  mit  Wasser  verbunden  durch  Be- 
bandeln einer  WismuthoxyduUösung  bei  Luftabschluss  mit  Schwefelwasser- 
stoff. Dasselbe  stellt  in  diesem  Falle  ein  schwarzes  Pulver  von  der  Zu- 
sammensetzung BisS,  +  2H,0  dar.  Auf  trockenem  Wege  lässt  sich  das 
Wismuthbisulfid  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Wismuth 
im  Verhältniss  der  Atomgewichte  herstellen.  In  starker  Hitze  zerfällt  es 
in  Dreifach-Schwefel wismuth  und  metallisches  Wismuth. 

Das  Trisulfid  (Bi^Sg),  welches  sich  in  der  Natur  als  Wismuthglanz 
findet,  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Wismuth  mit  einem 
Ueberschuss  von  Schwefel  als  eine  bleigraue  blätterige  Masse.  Auf  nassem 
Wege  erhält  man  es  als  schwarzbraunen  Niederschlag  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  Lösungen  von  Wismuth  oxydsalzen.  Dasselbe  ist  in 
kochender  concentrirter  Salzsäure  und  in  Salpetersäure  loslich.  Leitet 
man  Wasserdampf  über  rothglühendes  Schwefelwismuth ,  so  erhält  man 
nach  Rcgnault  Schwefelwasserstoff,  Wismuthoxyd  und  eine  geringe  Menge 
von  Wismuth.  Beim  Ueberleiten  von  Wasserstoff  über  rothglühendes 
Schwefelwismuth  bildet  sich  Schwefelwasserstoff  unter  Ausscheidung  von 
metallischem  Wismuth.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verwandelt  sich  das 
Schwefelwismuth  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure  in  Wismuthoxyd 
und  Wismuthsulfat.  Das  Wismuthsulfat  wird  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur nur  unvollständig  zerlegt.  Man  erhält  daher  als  Product  der  oxy- 
direnden  Röstung  von  Schwefelwismuth  stets  ein  Gemenge  von  Wismuth- 
oxyd und  Wismuthsulfat. 

Mit  metallischem  Wismuth  schmilzt  das  Schwefelwismuth  in  allen 
Yerhältnissen  zusammen.  In  sehr  hohen  Temperaturen  soll  sich  der 
Schwefel  fast  vollständig  verflüchtigen  lassen. 

Die  Verbindungen  des  Wismuths  mit  Phosphor  imd  Arsen  zer- 
fallen beim  Erhitzen.  Phosphorwismuth  zerfällt  vollständig  in  Phosphor 
und  Wismuth.  Aus  dem  Arsenwismuth  lassen  sich  die  letzten  Theile  von 
Arsen  nur  schwierig  entfernen. 

Legirungen  des  Wismuths. 

Das  Wismuth  legirt  sich  mit  einer  Reihe  von  Metallen  und  macht 
die  betreffenden  Legirungen  leichtschmelzig.  Die  Legirungen,  welche  wegen 
ihres  niedrigen  Schmelzpunktes  technische  Anwendung  finden,  sind  die 
Legirungen  von  Newton,  von  Rose,  von  Lichtenberg,  von  Wood  und  von 
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Lipowitz.     Die  Bestandtheile  und  Schmelzpunkte  derselben   sind  aas   der 
nachstehenden  Zusammenstellung  ersichtlich. 


Legirang  von 

ZosAmmensetziuig 
Bi         Pb         Sn        Cd 

Schmelzponkt 

Newton 

2           5          3          — 

94,5« 

Rose 

2          11         — 

98,750 

Lichtenberg 

5          3          2         — 

91,6» 

Wood 

4          2          1          1 

71« 

Lipowitz 

15          8          4          3 

60« 

Dieselben  finden  Anwendung  als  Schnellloth  (Lipowitz),  zum  Plom- 
biren der  Zähne,  zum  Abklatschen  (Clichiren)  von  Holzschnitten  und 
Münzen,  sowie  als  SicherheitSTerschluss  für  Dampfkessel. 

Das  Zink  nimmt  nur  2,4%  Wismuth  auf,  während  das  Wismuth 
bis  14,3  7o  ^^^^  aufnimmt.  Antimon  legirt  sich  mit  dem  Wismuth  in 
allen  Verhältnissen. 

Wird  eine  Blei-Wismuth-Legirung  an  der  Luft  bei  Rothglut  erhitzt, 
so  oxydirt  sich  zuerst  das  Blei  und  erst  nach  der  Entfernung  des  Bleis 
das  Wismuth.  Man  ist  daher  bei  der  Schmelzbarkeit  des  Bleioxyds  in 
der  Lage,  das  Blei  yom  Wismuth  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  der 
betreffenden  Legirung  trennen  zu  können.  Wird  eine  Blei-Wismuth-Legi- 
ruog  dem  Pattinson-Prozess  (siehe  Bd.  I,  S.  511)  unterworfen,  so  lässt  sich 
das  Wismuth  in  einer  wismuthreichen  Blei-Wismuth-Legirung  ansammeln, 
während  die  EEauptmasse  des  Bleis  wismuthfrei  erhalten  wird^). 

Wird  eine  Blei-Wismuth-Silber-Legirung  bzw.  Blei-Wismuth-Gold- 
Legirung  an  der  Luft  bei  Rothglut  erhitzt,  so  oxydirt  sich  zuerst  das 
Blei,  dann  das  Wismuth.  Ein  geringer  Theil  des  Wismuths  bleibt  beim 
Silber  bzw.  Gold. 

Wird  eine  Blei-Silber- Wismuth-Legirung  dem  sog.  Pattinson-Prozesse 
(siehe  Bd.  I,  Seite  511)  unterworfen,  so  folgt  das  Wismuth  dem  Silber 
in  das  Reichblei. 

Aus  Gold-Wismuth-Legirungen,  in  welchen  das  Gold  nur  in  geringer 
Menge  yorhanden  ist,  lässt  sich  das  Gold  durch  Zink  entfernen*).  Ein 
kleiner  Theil  des  Wismuths  geht  hierbei  in  die  Zink-Gold-Legirung  über. 

Die  Wismutherze. 

Dasjenige  Erz,  welches  die  grosste  Menge  Wismuth  liefert,  ist  das 
Gediegen  Wismuth.  Dasselbe  findet  sich  in  Europa  im  sächsischen 
Erzgebirge  (Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Schwarzenberg,  Altenberg, 
Zinnwald),  in  Böhmen  (Joachimsthal),  Eärnthen  (Lölling),  Steiermark, 
Salzburg,    im    Banat    (Cziklova),    Schweden  (Fahlun),    Norwegen  (Bleka), 

»)  Matthey,  Proc.  Royal  Soc.  Vol.  Xm.  p.  89. 
»)  Matthey  l.  c. 
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£Dgland  (Redruth  in  Cornwall  und  Carrick  Fell  in  Cumberland)  und 
Schottland  (Alva  in  Stirlingshire).  Ausserhalb  Europa  findet  es  sich  in 
den  Ter.  Staaten  yon  Nord- Amerika  (Utah),  in  Peru,  Chile  (San  Antonio 
del  Potrero  Grande),  in  Australien  (Queensland,  Neu-Siid-Wales)  und  be- 
sonders in  Boliyia  *  (Illimani,  Tasna,  Chorolque,  Oruro,  Guaina,  Potosi, 
Sorata). 

Wismuthocker  (Bi^Oj)  mit  89,7 7o  Wismuth,  gewohnlich  durch 
Eisen,  Kupfer  und  Arsen  yerunreinigt,  findet  sich  in  Böhmen,  Sibirien, 
ComwaU  (St.  Agnes),  Frankreich  (Meymac,  Dep.  Correze)  und  Bolivia. 
Dieses  Mineral  ist  öfters  mit  Wismuthcarbonat  und  Wismuthhydroxyd  ge- 
mengt Das  Carbonat  des  Wismuths  bzw.  ein  Hydro carbonat  dieses 
Metalles  findet  sich  selbständig  in  Comwall,  Frankreich  (Meymac),  Bolivia, 
in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord- Amerika  (Arizona)  und  Australien 
(Queensland). 

Wismuthglanz  oder  Bismutin  (Bi^S,)  mit  81,25 7o  Wismuth 
findet  sich  in  Cumberland,  Cornwall,  Sachsen,  Schweden,  Boiiyia,  den 
Vereinigten  Staaten  Ton  Nord -Amerika  (Colorado)  und  Australien 
(Queensland). 

Die  übrigen  Wismuth  enthaltenden  Mineralien  sind  ohne  Bedeutung 
für  die  Gewinnung  des  Wismuths.  Hierhin  gehören:  der  Kupferwismuth- 
glanz  (Wittichenit),  Silberwismuthglanz,  Wismuthkobaltkies,  Wismuthnickel- 
kies,  die  Wismuthblende  (Eulytin),  das  Tellurwismuth  (Tetradymit),  das 
Selen-  und  Schwefel-Tellur- Wismuth,  das  Nadelerz  (Patrinit),  das  Wismuth- 
Silicat. 

Wismuthhaltige  Hütten-Erzeugnisse. 

Das  in  geringer  Menge  in  den  Terschiedensten  Erzen  enthaltene 
Wismuth  concentrirt  sich  in  gewissen  Hütten-Erzeugnissen,  welche  letzteren 
daher  gleichfalls  ein  Material  für  die  Gewinnung  des  Wismuths  bilden. 
Als  solche  Hüttenproducte  sind  zu  nennen:  Werkblei,  Glätte,  Heerd, 
Testasche,  Nickel-  und  Eobaltspeisen. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  geschieht  auf  trockenem  Wege  sowohl 
als  auch  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges.  Der  elektrometallurgische 
Weg  ist  zur  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Wismuth-Bleilegirungen  vorge- 
schlagen worden,  hat  aber  bis  jetzt  noch  keine  definitive  Anwendung  ge- 
funden. Der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  Wismuths  wird  zur  Zeit  auf 
den  Blaufarbenwerken  zu  Oberschlema  und  Pfannenstiel  im  Königreich 
Sachsen,  welche  hauptsächlich  Erze  von  Schneeberg  und  Erze  aus  Oester- 
reich-üngam  verarbeiten,  und  auf  den  Werken  von  Johnson,  Matthey  &  Co. 
bei  London,  welche  hauptsächlich  australische  und  südamerikanische  Erze 
verarbeiten,  auf  trockenem  Wege  gewonnen. 
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Den  trockenen  Weg  wird  man  grundsätzlich  bei  Erzen  von  hohem 
Wismuthgehalt  und  bei  Erzen,  welche  das  Wismuth  in  gediegenem  Zu- 
stande enthalten,  anwenden. 

Den  nassen  Weg  wendet  man  zur  Gewinnung  des  Wismuths  aus 
einer  Reihe  wismuthhaltiger  Hditten-Erzeugnisse,  aus  'armen  oxydischen 
Wismutherzen,  sowie  zur  Gewinnung  bzw.  Entfernung  des  Wismuths  aus 
Erzen,  welche  dasselbe  als  Nebenbestandtheil  enthalten  (wismuthhaltige 
Zinnerze),  an. 

Das  auf  trockenem  und  nassem  Wege  gewonnene  Wismuth  ist  in 
den  meisten  Fällen  durch  eine  Reihe  fremder  Elemente  yerunreinigt,  welche 
seine  Verwendung  für  gewisse  Zwecke,  besonders  zur  Herstellung  pharma- 
zeutischer Präparate  beeinträchtigen.  Dasselbe  wird  desshalb  noch  einem 
Raffinirprozesse  unterworfen. 

Die  Gewinnung  des  Wismntlis  auf 
trockenem  Wege. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen  ist  je  nach  der  Zusammen- 
setzung derselben  ermöglicht  durch  den  niedrigen  Schmelzpunkt  des 
Metalles,  durch  die  Zerlegbarkeit  des  Schwefelwismuths  mit  Hülfe  von 
Eisen,  durch  die  Ueberfuhrbarkeit  des  Schwefelwismuths  in  ein  Gemenge 
Yon  Wismuthsulfat  und  Wismuthoxyd  mit  Hülfe  einer  oxydirenden  Elostung, 
durch  die  Reducirbarkeit  des  Wismuthoxyds  mit  Hülfe  Ton  Kohle,  durch 
die  schwierige  Oxjdirbarkeit  des  Wismuths  an  der  Luft  in  höherer 
Temperatur. 

In  Folge  der  niedrigen  Schmelztemperatur  des  Wismuths  (270®)  lässt 
sich  dasselbe  durch  einen  einfachen  Schmelzprozess  von  den  dasselbe  be- 
gleitenden Mineralien  und  sonstigen  Gemengtheilen  trennen.  Der  Schmelz- 
prozess kann  sowohl  in  einem  Aussaigern  des  Wismuths  aus  den  dasselbe 
begleitenden  Mineralien  als  auch  in  einem  Schmelzen  des  Wismuths  unter 
Yerflüssigung  bzw.  Verschlackung  der  Gemengtheile  desselben  bestehen. 

Aus  dem  Wismuthoxyd  gewinnt  man  das  Wismuth  durch  ein 
reducirendes  Schmelzen  mit  Kohle  unter  Verschlackung  der  Gemengtheile 
desselben. 

Aus  dem  Schwefelwismuth  lässt  sich  das  Wismuth  sowohl  durch 
eine  oxydirende  Röstung  und  ein  darauf  folgendes  reducirendes  Schmelzen 
mit  Kohle,  als  auch  durch  Zusammenschmelzen  mit  Eisen  unter  Bildung 
Yon  Schwefeleisen  und  Ausscheidung  des  Metalles  gewinnen. 

Aus  Legirungen  mit  Blei  lässt  sich  das  Wismuth  durch  ein 
oxydirendes  Schmelzen  (Abtreiben)  der  Legirung  bis  zur  Entfernung  des 
Bleis  in  der  Form  von  Bleiglätte  gewinnen. 

Aus  Legirungen  mit  Edelmetallen  lässt  sich  das  Wismuth  durch 
oxydirendes  Schmelzen  derselben  und  Reduction  des  hierbei  erhaltenen 
Wismuthoxyds  mit  Kohle  gewinnen. 
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Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen, 

2.  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Hütten- Erzeugnissen. 

1.  Die  Grewinnung  des  Wismuths  auf  trockenem  Wege 

aus  Erzen. 

Hierbei  haben  wir  zu  unterscheiden: 

a)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen,  welche  dasselbe  in 
gediegenem  Zustande  enthalten. 

b)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Wismuthglanz. 

c)  Die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  Erzen,  welche  dasselbe  im 
oxydischen  oder  gesäuerten  Zustande  enthalten. 

a)  Die  Oewinnniis:  des  l^'ismntlis  ans  Krzen,  welche  das- 
selbe im  s^edies^enen  Zustande  enthalten. 

Aus  gediegen  Wismuth  enthaltenden  Erzen  kann  das  Wismuth  so- 
wohl durch  einen  SaigerprozQss  als  auch  durch  Schmelzprozesse,  bei 
welchen  eine  yoUständige  YerflQssigung  der  erhitzten  Massen  eintritt,  ab- 
geschieden werden. 

Der  Saigerprozess  hat  den  Nachtheil,  dass  das  Wismuth  nur  unyoll- 
ständig  durch  denselben  ausgebracht  wird,  und  dass  das  in  anderen  Ver- 
bindungen (als  Oxyd,  Schwefelmetall,  Sauerstoffsalz),  welche  häu£g  dem 
gediegenen  Wismuth  beigemengt  sind,  enthaltene  Wismuth  überhaupt  nicht 
ausgebracht  wird  und  in  den  Rückstanden  verbleibt. 

Die  eigentlichen  Schmelzprozesse  dagegen  haben  nicht  nur  (in  Folge 
der  Verflüssigung  der  sämmtlichen  erhitzten  Massen)  ein  bei  Weitem 
besseres  Ausbringen  aus  dem  gediegenen  Wismuth,  sondern  gestatten  auch 
durch  die  Möglichkeit  des  Zuschlages  Yon  entschwefelnden  oder  reduciren- 
den  Körpern  zu  den  Erzen  die  gleichzeitige  Gewinnung  des  Wismuths  aus 
neben  dem  gediegen  Wismuth  in  den  Erzen  enthaltenen  Schwefelyerbin- 
dungen,  Oxyden  und  Sauerstoffsalzen  desselben. 

Man  wird  daher  der  Gewinnung  des  Wismuths  durch  Aussaigerung 
die  Gewinnung  desselben  durch  Yollstandige  Schmelzprozesse  yorziehen. 
Die  Saigerprozesse,  welche  früher  häufig  angewendet  wurden,  sind  daher 
auch  gegenwärtig  überall  durch  vollständige  Schmelzprozesse  ersetzt  worden. 

I>ie  Gewlnnunsr  des  Wismuths  durch  Salsrem. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  durch  Saigern  stand  früher  im  König- 
reich Sachsen  in  Anwendung. 

Dieselbe  geschieht  in  geneigten  Röhren  aus  Gusseisen.  An  dem 
unteren  Ende  derselben  fliesst  das  Wismuth  aus,  sobald  es  seine  Schmelz- 
temperatur erreicht  hat,  während  die  schwerer  schmelzbaren  Gemengtheile 
zurückbleiben. 

Sehnabel,  MetallhOttenkonde.    II.  ^^ 
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Die  älteren  Saigeröfen  sind  von  Plattner  angegeben  und  später  Ton 
Günther  in  zweckentsprechender  Weise  abgeändert  worden. 

Der  Plattner'sche  Ofen  (und  zwar  die  Hälfte  eines  solchen  Ofens) 
ist  in  Figur  273  dargestellt,  r  ist  der  Rost,  E  der  Heizraum;  ff  sind 
Essen,  ss  sind  die  geneigt  liegenden,  aus  Gusseisen  hergestellten  Saiger- 
rohren.  Dieselben,  11  an  der  Zahl,  liegen  in  2  Reihen  übereinander.  Sie 
sind  je  1,26  m  lang,  25  bis  30  cm  hoch  und  15  bis  20  cm  weit.  Jede 
R5hre  fasst  bis  15  kg  Erz.  Das  Beschicken  derselben  geschieht  durch 
das  obere  Ende,  welches  während  des  Betriebes  durch  einen  Blechdeckel 
verschlossen  gehalten  wird.  Das  ausgesaigerte  Wismuth  fliesst  aus  den 
Rohren  durch  je  eine  am  unteren  Ende  derselben  angebrachte  Oeffnung  o. 


Fig.  273. 

in  zwei  nach  der  Mitte  des  Ofens  zu  geneigten  Rinnen  a,  welche  in 
einen  geheizten  beweglichen  Kessel  b  münden.  Unter  die  Schnauze  des 
Kessels  werden  auf  Wagen  stehende  Pfannen  gefahren,  in  welche  das  in 
dem  ersteren  angesammelte  flüssige  Wismuth  entleert  wird.  Die  Rück- 
stände von  der  Saigerung  werden  am  hinteren  Ende  der  Röhren  ausge- 
zogen und  fallen  in  einen  mit  durchlöchertem  Boden  versehenen,  mit 
Wasser  gefüllten  Kasten,  welcher  sich  aus  einem  ihn  umgebenden  Kasten 
herausheben  lässt.  Man  lässt  sie  in  Wasser  fallen,  damit  sie  rasch  er- 
kalten, und  die  unmittelbar  nach  dem  Ausziehen  erfolgende  Besetzung  der 
Röhren  mit  frischem  Erz  nicht  hindern. 

In  einem  derartigen  Ofen  wurden  zu  Schneeberg    in  Sachsen^)    wis- 

1)  Plattoer,  Hüttenkande,  S.  23. 
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muthhaltige  Kobalt-  und  Nickelerze  mit  bis  12  %  Wismutfagebalt  gesaigert. 
Der  EiDsatz  einer  Röhre  betrug  10  bis  14  kg.  Die  SaigeruDg  desselben 
erforderte  15  bis  20  Minuten.  Der  BrennstofiFverbrauch  für  einen  Ofen 
betrug  16,7  cbm  Scheitholz  in  24  Stunden.  Die  Rückstande  enthielten 
noch  Y3  des  Wismuthgehaltes  der  Erze  und  wurden  auf  eine  wismuth- 
haltige  Speise  Yerschmolzen,  aus  welcher  noch  ein  Theil  Wismuth  durch 
Saigerung  derselben  auf  Saigerheerden  (s.  Allgem.  Hüttenk.,  S.  330)  ge- 
wonnen wurde. 

Der  Yon  Günther  abgeänderte  Saigerofen  ist  in  Fig.  274  dargestellt^). 
Derselbe    gestattet    ein    bequemeres    Entleeren    der  Rückstande    als   der 


Fig.  274. 

Plattner-Ofen.  Die  Rohren  besitzen  in  ihrem  unteren  Theile  einen  aus 
7  gusseisernen  Roststäben  zusammengesetzten  Rost  gg,  auf  welchem  das 
Erz  ruht.  Das  Laden  der  Rohren  geschieht  durch  das  obere  Ende  der 
Röhren  nach  Wegnahme  des  Deckels  n  n.  Durch  die  in  der  Rostfeuerung 
B  erzeugte  Hitze  wird  das  Wismuth  verflüssigt  und  gelangt  durch  die 
Zwischenräume  des  Rostes  gg  zu  der  Oeffnung  f,  durch  welche  es  in  vor 
derselben  aufgestellte  eiserne  Barrenformen  1  fliesst.  Das  Ausräumen  der 
Rückstände  geschieht  am  unteren  Ende  der  Röhre.  Man  hebt  zu  diesem 
Zwecke  den  in  einem  Scharnier  q  beweglichen  Deckel  auf  und  zieht  die 
Rückstände  über  den  Rost  und  eine  vor  demselben  liegende  Eisen- 
platte aus. 


^)  Kerl,  Metallhüttenkande,  S.  530. 
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IHe  Ctowinnimgr  des  Wismuths  durch  vollstftndigre  Schmelz- 
Prozesse. 

Für  die  Gewinnung  des  Wismuths  durch  yoUstandige  Schmelz- 
prozesse wendet  man  grundsätzlich  Gefössöfen  an.  Schachtöfen  haben 
sich  nicht  bewährt,  weil  das  Wismuth  die  Wände  derselben  rasch  zer- 
stört, in  Folge  seiner  Dünnflüssigkeit  in  das  Ofengemäuer  eindringt  und 
in  erheblichem  Maasse  verschlackt  wird. 

Ob  Flammöfen  zur  Gewinnung  des  Wismuths  aus  ,,Gediegen  Wismuth" 
führenden  Erzen  Anwendung  gefunden  haben,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt geworden. 

Enthalten  die  „Gediegen  Wismuth^  führenden  Erze  Kobalt  und 
Nickel,  an  Arsen  und  Schwefel  gebunden,  sowie  Schwefelwismuth,  so  lässt 
man  dem  Schmelzprozesse  eine  Röstung  der  Erze  vorausgehen,  um  den 
Schwefel  und  einen  Theil  des  Arsens  zu  entfernen. 

Beim  Schmelzen  setzt  man  zur  weiteren  Zerlegung  des  Schwefel- 
wismuths  Eisen,  zur  Reduction  von  Wismuthoxyd  Kohle,  sowie  zur  Ver- 
schlackung erdiger  Bestandtheile  je  nach  der  Natur  derselben  Soda,  Feld- 
spath,  Elalk,  Quarz  und  Schlacken  zu. 

Auf  den  Blaufarbenwerken  in  Sachsen  (Oberschiemma  bei  Schnee- 
berg) werden  kobalt-  und  nickelhaltige  Wismutherze  zur  Entfernung  von 
Schwefel  und  Arsen  zuerst  geröstet  und  dann  in  den  Häfen  des  Smalte- 
ofens  mit  Kohle,  Eisen  und  Schlacken  verschmolzen.  Man  erhält  neben 
Wismuth  eine  aus  Arsen,  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bestehende  Speise 
und  Schlacke. 

Die  geschmolzenen  Massen  werden  in  eiserne  Kessel  gegossen,  in 
welchen  sich  zu  unterst  das  Wismuth,  darüber  die  Speise  und  zu  oberst 
die  Schlacke  absondert.  Nach  dem  Erstarren  von  Speise  und  Schlacke 
wird  das  Wismuth,  welches  in  Folge  seines  niedrigen  Schmelzpunktes 
flüssig  bleibt,  durch  Abstechen  von  den  erstarrten  Körpern  getrennt. 

Zu  Joachimsthal  in  Böhmen  wurden  früher  Blei,  Nickel,  Kobalt, 
Uran,  Silber,  Eisen,  Arsen,  Schwefel  und  Erden  enthaltende  Wismutherze 
mit  einem  durchschnittlichen  Wismuth gehalte  von  10%  ^^  zerkleinerten 
Zustande  mit  Soda  (15  bis  50  %%  Kalk  (5  %),  Flussspath  (5  7o)  ^^^  Eisen- 
drehspähnen  (28  7o)  ^°  hessischen  Tiegeln  unter  einer  Sodadecke  (5% 
vom  Gewicht  der  Erze)  bei  Einsätzen  von  50  kg  geschmolzen.  Das 
Schmelzen  geschah  in  einem  Windofen  bei  Holzkohlenfeuerung.  Die  sich 
bildende  Schlacke  wurde  zeitweise  entfernt,  worauf  eine  entsprechende 
Menge  neuer  Beschickung  nachgetragen  wurde.  Man  erhielt  Schlacke, 
Wismuth  und  Speise.  In  24  Stunden  wurden  100  bis  150  kg  Erz  ver- 
schmolzen. Die  Haltbarkeit  des  Tiegels  betrug  nur  3  bis  4  Tage.  Später 
Hess  man  dem  Schmelzprozesse  eine  Röstung  vorangehen,  indem  man  die 
Erze  in  Mengen  von  200  bis  500  kg  4  bis  6  Stunden  lang  in  mit  Braun- 
kohlen gefeuerten  Flammöfen  oxydirend  röstete.     Wenn    die    Schlacke    so 
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weit  abgeschöpft  war,  dass  der  ganze  Tiegelinhalt  aus  Wismuth  und  Speise 
bestand,  wurde  derselbe  in  conische  Eisenformen  entleert,  in  welchen  sich 
das  Wismuth  als  Konig  auf  den  Boden  setzte.  Das  Wismuth  wurde  nach 
dem  Erstarren  Ton  der  Speise  abgeschlagen  und  von  anhängender  Speise 
und  sonstigen  schwerschmelzbaren  Yerunreinigungen  durch  Saigem  in 
eisernen  Röhren  getrennt.  Das  Wismuth  war  bleihaltig  und  wurde  Ton 
dem  Blei  durch  Abtreiben  des  letzteren  geschieden.  Die  Schlacke  nahm 
das  Uran  auf  und  wurde  auf  Yerbindungen  dieses  Metalles  verarbeitet. 

Seit  dem  Jahre  1868  werden  die  Joachimstbaler  Erze  auf  den  säch- 
sischen Hüttenwerken  verarbeitet. 

b)  Die  Oewinniiiis:  des  l^'ismiiths  ans  l^'ismntlis^laiiz. 

Der  Wismuthglanz  findet  sich  gewöhnlich  dem  Gediegen  Wismuth 
beigemengt.  Nur  selten  kommt  er  in  solchen  Mengen  vor,  dass  er  den 
Gregenstand  einer  besonderen  Verhüttung  auf  Wismuth  bildet.  Das  letztere 
ist  der  Fall  mit  dem  in  Bolivia  gewonnenen  Wismuthglanz. 

Findet  er  sich  dem  Gediegen  Wismuth  beigemengt,  so  werden  die 
betreffenden  Erze  direct  oder  nach  Yorgängiger  Röstung  mit  einer  gewissen 
Menge  Eisen  verschmolzen,  wie  es  bei  der  Gewinnung  des  Wismuths  aus 
Gediegen  Wismuth  enthaltenden  Erzen  (Schneeberg,  Joachimsthal)  darge- 
legt worden  ist. 

Die  nur  Wismuthglanz  enthaltenden  Erze  können  sowohl  geröstet 
und  dann  mit  Kohle  geschmolzen  als  auch  ungeröstet  durch  Zusammen- 
schmelzen mit  Eisen  zerlegt  werden.  In  dem  einen  Falle  sind  die  che- 
mischen Yorgänge  die  nämlichen  wie  bei  der  Gewinnung  des  Bleis  aus 
Bleiglanz  durch  die  Rost-  und  Reductionsarbeit,  in  dem  andern  Falle  wie 
bei  der  Gewinnung  dieses  Metalles  durch  die  Niederschlagsarbeit.  Zu 
bemerken  ist,  dass  bei  der  Röstung  des  Schwefelwismuths  stets  eine  ge- 
wisse Menge  Wismuthsulfat  gebildet  wird.  Dieses  Salz  lässt  sich  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  nur  unvollkommen  zerlegen,  so  dass  in  der 
Schmelzbeschickung  stets  eine  gewisse  Menge  desselben  enthalten  ist.  Das 
letztere  wird  zu  Schwefel  wismuth  reducirt,  welches  in  den  Stein  oder, 
falls  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Stein  entstehen,  mit  diesem  in  die 
Schlacke  übergeht. 

Enthalten  die  Erze  grössere  Mengen  von  Gangarten,  so  kann  der 
Wismuthglanz  durch  einen  einfachen  Schmelzprozess  ohne  Eisenzuschlag 
von  denselben  getrennt  werden. 

Ueber  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  bolivianischem  Wismuth- 
glanz, welcher  gegenwärtig  in  England  verschmolzen  wird,  hat  Yalen- 
ciennes^)  Versuche  gemacht.  Die  in  Bolivia  in  grosser  Menge  vorkommen- 
den Erze    sind    ein  Gemenge    von  Schwefelverbindungen    des    Wismuths, 

')  Note  relative  ä  la  metallurgie  du  Bismath.  Bulletin  de  la  Sod^te  chi- 
miqae  1874. 
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Kupfers,  Eiseos,  Antimons  und  Bleis  mit  geringen  Mengen  von  Scbwefel- 
silber.     Der  Wismuthgebalt  derselben  schwankt  zwischen  15  und  30%. 

Als  beste  Methode  für  die  Verarbeitung  derselben  erwies  sich  die 
Rost-  und  Reductionsarbeit.  Die  zerkleinerten  Erze  wurden  in  einem 
Flammofen  unter  häufigem  Durchkrählen  und  unter  zeitweisem  Einmengen 
Ton  zerkleinerter  Kohle  24  Stunden  lang  geröstet  und  dann  in  Schmelz- 
flammofen reducirend  geschmolzen.  Das  Rostgut  wurde  mit  3  7o  Kohle, 
mit  Kalk,  Soda  und  Flussspath  beschickt.  Man  schmolz  zur  Bescbleuni- 
.  gung  der  Reduction  die  zwei  ersten  Stunden  mit  reducirender  Flamme 
bei  Rothglut  und  erhöhte  dann  die  Temperatur  bis  zur  Weissglut.  Der 
Prozess  war  zu  Ende,  sobald  die  Massen  im  Ofen  vollkommen  flussig  ge- 
worden waren. 

Ausser  metallischem  Wismuth  erhielt  man  einen  wismuthhaltigen 
Kupferstein  und  Schlacke.  Die  geschmolzenen  Massen  wurden  am  tiefsten 
Punkte  des  Heerdes  abgestochen  und  flössen  in  yor  den  Ofen  gestellte 
eiserne,  kegelförmige  Formen,  in  welchen  sie  sich  nach  ihren  specifiscfaen 
Gewichten  trennten.  Zu  unterst  sammelte  sich  das  metallische  Wismuth 
an,  darüber  der  wismuthhaltige  Kupferstein  und  zu  oberst  die  Schlacke, 
welche  hauptsächlich  aus  Eisensilicat  bestand. 

Das  metallische  Wismuth  enthielt  noch  Blei,  Antimon  und  Kupfer 
und  bedurfte  vor  der  Verwendung  zu  pharmazeutischen  Zwecken  einer 
Reinigung. 

Der  wismuthhaltige  Kupferstein  enthielt  5  bis  8%  Wismuth.  Der- 
selbe wurde  zerkleinert,  geröstet  und  dann  in  der  nämlichen  Weise  ver- 
schmolzen wie  das  geröstete  Erz.  Man  erhielt  metallisches  Wismuth  und 
einen  Kupferstein,  welcher  noch  2  bis  3%  Wismuth  zurückhielt  Aus 
dem  letzteren  konnte  man  auf  trockenem  Wege  kein  reines  Wismuth 
mehr  gewinnen,  weil  man  stets  eine  Legirung  von  Kupfer  und  Wismuth 
erhielt.  Das  Ausziehen  äes  Wismuths  aus  diesem  Stein  Hess  sich  nur 
unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  bewirken. 

Die  Niederschlags  arbeit  im  Flammofen  hat  Valenciennes^)  ver- 
suchsweise bei  Erzen  der  gedachten  Art  angewendet,  aus  welchen  die 
Gangarten  durch  eine  vorgängige  Schmelzung  entfernt  worden  waren.  Die 
so  vorbereiteten,  nur  aus  Schwefelmetallen  des  Wismuths,  Eisens  und 
Kupfers  bestehenden  Erze  wurden  zerkleinert,  mit  12  7o  Eisendrehspähnen, 
30%  Schlacke  und  einer  gewissen  Menge  Soda  beschickt  und  dann  im 
Flammofen  geschmolzen.  Nach  4stündigem,  bis  zur  Weissglut  gesteigertem 
Erhitzen  waren  die  Massen  vollkommen  flüssig  und  wurden  in  gusseiserne 
Formen  von  conischer  Gestalt  abgestochen.  Man  erhielt  metallisches 
Wismuth,  einen  aus  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  bestehenden  Stein 
und  Schlacken.  Das  Wismuth  enthielt  weniger  Kupfer  als  das  durch  den 
Rost-    und    Reductionsprozess    erhaltene  Metall,    war   aber    antimonhaltig. 


')  1.  c. 
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Dieser  Prozess  verlief  gut  und  viel  schneller  als  der  Rost-  und  Reductions- 
prozess,  hatte  aher  den  grossen  Nachtheil,  dass  das  Sohwefeleisen  den 
Heerd  des  Flammofens  sehr  schnell  zerstörte.  In  Folge  dessen  ist  er  auf- 
gegeben worden. 

c)  Die  Oewinniins:  des  l^isnmtlfts  ans  BrEeii, 
welche  dasselbe  im  oxydisclten  oder  ^»«Aftii^i^^i^  Zustande 

enthalten. 

Oxydische  und  gesäuerte  Wismutherze  finden  sich  nur  ausnahms- 
weise in  solcher  Menge,  dass  sie  selbstständig  auf  Wismuth  verarbeitet 
werden.  Sie  sind  in  der  Regel  dem  Gediegen  Wismuth  beigemengt  und 
werden  dann  gleichzeitig  mit  demselben  verarbeitet. 

Oxydische  und  gesäuerte  Wismutherze  wird  man  mit  Kohlen  ge- 
mengt einem  reducirenden  Schmelzen  in  Gefässofen  (Tiegeln)  oder  Flamm- 
öfen unterwerfen.  Schachtöfen  dürften  wegen  erheblicher  Wismuthverluste 
durch  Yerschlackung  und  Verflüchtigung  nicht  zu  empfehlen  sein. 

Zu  Meymac  in  Frankreich  (Dep.  Corr&ze)  haben  sich  grössere  Mengen 
eines  Wismuthhydrocarbonats  gefunden;  dieselben  sind  aber  unter  Zu- 
hülfenahme  des  nassen  Weges  verarbeitet  worden. 

Enthalten  die  Gediegen  Wismuth  führenden  Erze  auch  Wismuth  im 
gesäuerten  oder  oxydischen  Zustande,  so  setzt  man  denselben  beim  Ver- 
schmelzen eine  entsprechende  Menge  Kohle  zur  Reduction  des  Wismuth- 
oxyds  zu.  Kohlensäure  und  Wasser  werden  aus  den  entsprechenden  Ver- 
bindungen durch  die  Hitze  ausgetrieben. 

Die  Gewinnung  des  Wismuths  auf  trockenem  Wege  aus 
Hütten^  Erzeugnissen. 

Aus  wismuthhaltigen  Hütten-Erzeugnissen  wird  das  Wismuth  gegen- 
wärtig meistens  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  gewonnen.  Bei 
der  Gewinnung  des  Wismuths  auf  trockenem  Wege  haben  wir  zu  unter- 
scheiden 

a)  die  Gewinnung  aus  Steinen, 

b)  die  Gewinnung  aus  Legirungen. 

Die  Oewlnimng  des  l^ismiitlfts  ans  Steinen. 

Aus  Steinen  gewinnt  man  das  Wismuth  nach  den  Grundsätzen  der 
Rost-  und  Reductionsarbeit.  Der  Stein  wird  zerkleinert,  in  Flammöfen 
bis  zur  Ueberführung  des  Schwefelwismuths  in  Wismuthoxyd  und  Wis- 
muthsulfat  geröstet  und  dann  unter  Zusatz  von  Kohle  und  von  geeigneten 
Zuschlägen  in  Flammöfen  oder  Gefässofen  verschmolzen.  Man  erhält  me- 
tallisches Wismuth  und  beim  Vorhandensein  von  Kupfer  im  Stein  einen 
wismuthhaltigen  Kupferstein  sowie  eine  eisenhaltige  Schlacke.  Da  es  nicht 
gelingt,  das  bei  der  Röstung  gebildete  Wismuthsulfat  durch  Steigerung 
der  Temperatur  vollständig  zu  zersetzen,    so    wird    bei  dem  Reductions- 
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prozess  stets  eine  gewisse  Menge  Ton  Schwefelwismuth  rückgebildet,  welche 
in  den  Stein  übergeht  Bildet  sich  Stein  nur  in  geringer  Menge,  so  wird 
derselbe  nebst  dem  Schwefelwismuth  von  der  Schlacke  angenommen. 

Die  reine  Niederschlagsarbeit  ist  für  Stein  nicht  zu  empfehlen,  be- 
sonders dann  nicht,  wenn  er  nur  verhältnissmässig  geringe  Mengen  Ton 
Wismuth  enthält. 

Den  bei  der  Verhüttung  der  bolivianischen  Erze  gefallenen  Stein 
hat  man,  wie  oben  dargelegt  ist,  nach  den  Grundsätzen  der  Rost-  und 
Reductionsarbeit  zu  Gute  gemacht. 


Die  Oewinnmii^  des  l^ismiitlfts  ans  Ijen^un^en. 

Legirungen,  aus  welchen  Wismuth  auf  trockenem  Wege  gewonnen 
werden  kann,  beziehungsweise  früher  gewonnen  wurde,  sind  Blei-Wismuth- 
Legirungen,    sowie  Legirungen  des  Wismuths  mit  Blei  und  Edelmetallen. 

Beim  oxydirenden  Schmelzen  einer  Blei- Wismuth -Legirung  ozydirt 
sich  zuerst  das  Blei.  Die  Oxydation  des  Wismuths  beginnt  erst,  wenn 
das  Blei  zum  grössten  Theile  entfernt  ist  Man  kann  daher  den  Abtreibe- 
prozess  einer  Blei-Wismuth-Legirung  so  leiten,  dass  man  zuerst  Bleiglätte, 
dann  wismuthhaltige  Bleiglätte  und  schliesslich  (bei  rechtzeitiger  Unter- 
brechung der  Oxydation)  metallisches  Wismuth  erhält. 

Ein  derartiger  Abtreibeprozess  zur  Grewinnung  des  Wismuths  wurde 
früher  zu  Joachimsthal  in  Böhmen  angewendet.  Man  trieb  daselbst  Biei- 
Wismuth  in  Mengen  von  200  bis  250  kg  ab  und  erhielt  zuerst  wismuth- 
freie  Glätte,  welche  zur  Bleiarbeit  ging,  dann  eine  wismuthhaltige  braune 
Glätte  und  schliesslich  eine  bleifreie  schwarze  Wismuthglätte,  bei  deren 
Erscheinen  das  nun  bleifreie  metallische  Wismuth  in  gusseiseme  Stech- 
heerde  abgestochen  wurde.  —  Die  wismuthhaltige  Bleiglätte  wurde  mit 
dem  wismuthhaltigen  Treibheerd  unter  Zusatz  von  Quarz,  Flussspath  und 
Eisendrehspähnen  in  Tiegeln  auf  Blei- Wismuth  verschmolzen,  welche  Le- 
girung  wieder  in  der  beschriebenen  Weise  dem  Abtreiben  unterworfen 
wurde.  Die  bleifreie  Wismuthglätte  wurde  unter  einer  Eochsalzdecke  mit 
Quarz,  Ealk  und  Eisendrehspähnen  auf  Wismuth  yerschmoizen. 

Aus  wismuthhaltigem  Werkblei  gewinnt  man  beim  Abtreibeprozess 
in  dem  letzten  Stadium  der  Glätteperiode  eine  wismuthhaltige  Glätte. 
Beim  reducirenden  Schmelzen  dieser  Glätte  erhält  man  ein  noch  Silber 
enthaltendes  Wismuth-Blei.  Durch  Abtreiben  desselben  erhält  man  ausser 
withmuthfreier  Glätte  und  Blicksilber  eine  an  Wismuth  noch  mehr  ange- 
reicherte Glätte.  Die  letztere  kann  wiederum  reducirt  und  das  erhaltene 
Wismuth-Silber-Blei  kann  wiederum  abgetrieben  werden.  Bei  der  Reduc- 
tion  der  nun  erfolgenden  Wismuthglätte  wird  man  ein  blei-  und  silber- 
haltiges Wismuth  erhalten.  Man  verarbeitet  desshalb  gegenwärtig  die  an 
Wismuth  hinreichend  angereicherte  silberhaltige  Glätte  auf  nassem  Wege. 
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Die  Gewinnung  des  Wismuths  unter  Znhüifenahme 
des  nassen  Weges. 

Unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  gewinnt  man  Wismuth  aus 
Erzen,  welche  das  Metall  als  Carbonat  oder  Oxyd  enthalten  und  besonders 
aus  Hütten-Erzeugnissen,  in  welchen  sich  das  Wismuth  im  Zustande  des 
Oxyds  oder  der  Legirung  befindet. 

Die  Auflösung  des  Wismuths  geschieht,  wenn  es  als  Oxyd  vorhanden 
ist,  gewohnlich  durch  Salzsaure  (seltener  durch  die  bei  Weitem  theurere 
Salpetersäure),  wenn  es  als  Metall  oder  Legirung  vorhanden  ist,  durch 
Königswasser  oder  heisse  concentrirte  Schwefelsäure. 

Aus  den  Lösungen  wird  das  Wismuth  entweder  direct  als  Metall 
oder  als  basisches  Salz  niedergeschlagen.  Als  Metall  fallt  man  es  ge- 
wöhnlich durch  Eisen.  Es  kann  auch  durch  Blei,  Zink,  Zinn,  Mangan, 
Nickel,  Gadmium  oder  Kupfer  ausgefällt  werden.  Als  basisches  Salz  wird 
es  aus  Lösungen  des  Cblorwismuths  durch  Verdünnen  derselben  mit 
Wasser  niedergeschlagen,  wobei  es  sich  als  Oxychlorid  ausscheidet. 

Aus  dem  basischen  Chlorwismuth  (Oxychlorid)  lässt  sich  das  Wis- 
muth sowohl  durch  Schmelzen  mit  Kalk  und  Holzkohle  als  auch  durch 
Behandeln  des  feuchten  Salzes  mit  Eisen  (oder  Zink)  gewinnen.  Der  Zu- 
satz Ton  Kalk  bei  der  Verarbeitung  des  Oxychlorids  auf  trockenem  Wege 
ist  zur  Bindung  des  Chlors  erforderlich.  Der  Kalk  kann  sowohl  im  ge- 
löschten als  im  ungelöschten  Zustande  angewendet  werden. 

Das  auf  nassem  Wege  metallisch  ausgeschiedene  Wismuth  wird  in 
Graphit-  oder  Eisentiegeln,  erforderlichen  Falles  unter'  Zuschlag  von  alka- 
lischen Flussmitteln  geschmolzen. 

Gewümung  des  Wismuths  auf  nassem  Wege  aus  Erzen. 

Der  nasse  Weg  hat  Anwendung  gefunden  auf  oxydische  Wismuth- 
erze zu  Meymac,  Dep.  de  la  Correze  in  Frankreich  und  auf  geröstete  wis- 
muthhaltige  Zinnerze  zu  Altenberg  in  Sachsen. 

Das  zu  Meymac  verhüttete  Erz^)  ist  ein  Hydrocarbonat  des 
Wismuths  in  quarziger  Gangart.  In  geringer  Menge  enthält  dasselbe 
Arsen,  Antimon,  Blei,  Eisen  und  Kalk.  Das  zerkleinerte  Erz  wird 
in  irdenen  Gefassen  einer  dreimaligen  Behandluog  mit  Salzsäure  unter 
schwachem  Erwärmen  und  unter  beständigem  Umrühren  der  Massen  unter- 
worfen. Man  lässt  die  frische  Salzsäure  auf  das  nahezu  erschöpfte  Erz 
und  die  nahezu  gesättigte  Salzsäure  auf  das  frische  Erz  einwirken  uad  er- 
hält so  gesättigte  Lösungen  unter  vollständiger  Erschöpfung  des  Erzes  an 
Wismuth. 

Aus  der  Lösung  wird  das  Wismuth  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pul- 


')  Camot.   Decouverte  d^an  gisement  de  bismath  en  France.   Ballet,  de  la 
societÄ  chimiqae  1874. 
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Ters  durch  Eisenstabe  ausgefallt.  Unmittelbar  nach  der  Fällung  wird  es 
Yon  der  Flüssigkeit  getrennt,  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen,  in  Leinen- 
beuteln gepresst,  getrocknet  und  schliesslich  in  Graphittiegeln  unter  einer 
Kohlen  decke  geschmolzen,  worauf  es  in  gusseiseme  Formen  gegossen  wird. 
Zu  Alten b er g  in  Sachsen  entfernt  man  aus  gerosteten  wismuth- 
haltigen  Zinnerzen  das  durch  die  Röstung  gebildete  Wismuthoxjd  durch 
Behandeln  derselben  mit  Salzsäure.  Aus  der  so  erhaltenen  Losung  schlägt 
man  durch  Wasser  basisches  Chlorwismuth  nieder.  Das  letztere  wird  auf 
metallisches  Wismuth  verarbeitet.  Die  Art  und  Weise  der  Herstellung 
des  metallischen  Wismuths  findet  sich  in  der  Litteratur  nicht  angegeben. 

G^winnimg  dee  Wismuths  auf  nassem  Wege  aus  Hütten- 
Erzeugnissen. 

Yon  den  Hütten- Erzeugnissen  liefern  durch  andere  Körper  verun- 
reinigte Wismuthglätten  sowie  wismuthhaltige  Bleiglätten  und  wismuth- 
haltiger  Heerd,  wie  sie  beim  Abtreiben  von  Blei  -  Wismuth  -  Silber  -  Le- 
girungen  erhalten  werden,  das  Hauptmaterial  für  die  Wismuthgewinnung 
auf  nassem  Wege. 

Auch  hat  man  versucht,  Blei -Wismuth- Silber- Legirungen  direct  auf 
nassem  Wege  zu  verarbeiten. 

Beim  Abtreiben  von  wismuthhaltigem  Werkblei  erhält  man  zuerst 
eine  wismuthfreie  Bleiglätte.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Treibens  oxydirt 
sich  auch  das  Wismuth  und  geht  in  die  Glätte  über.  Die  letzten  Theile  der 
Glätte  fallen  wismuthreich  aus.  Eine  geringe  Menge  des  Wismuths  ver- 
bleibt beim  Silber..  Durch  Verschmelzen  der  letzten  wismuth-  und  zu- 
gleich silberhaltigen  Glätten  in  Schachtofen  mit  Kohle  kann  man  das  Wis- 
muth in  dem  hierbei  fallenden  Werkblei  concentriren  und  durch  Abtreiben 
desselben  eine  an  Wismuth  noch  weiter  angereicherte  Glätte  erzielen. 

Auf  einfache  Weise  lässt  sich  eine  withmuthreiche  Glätte  aus  nicht 
zu  silberarmem  Blei  auch  dadurch  erzielen,  dass  man  den  Treibprozess 
nicht  bis  zu  dem  Bücken  des  Silbers  fortsetzt,  sondern  denselben  unter- 
bricht, wenn  sich  der  Silbergehalt  des  Werkbleis  bis  gegen  SO^o  ange- 
reichert hat.     (Treiben  bis  zum  Schwarzblick  s.  Bd.  I,  Seite  592). 

In  diesem  Falle  concentrirt  sich  das  Wismuth  in  der  erhaltenen  Blei- 
Silber-Legirung  und  geht  beim  Abtreiben  derselben  bzw.  bei  dem  sich  daran 
anschliessenden  Feinbrennen  des  Blicksilbers  in  einem  kleinen  Treibofen 
in  die  Glätte  und  theiiweise  auch  in  den  Heerd  über.  Glätte  und  Heerd 
sind  so  reich  an  Wismuth,  dass  sie  direct  dem  nassen  Wege  der  Wis- 
muthgewinnung unterworfen  werden  können. 

Zu  Freiberg  in  Sachsen  zerlegt  man  silberhaltiges  Blei,  welches 
geringe  Mengen  von  Wismuth  enthält,  durch  den  Pattinson-Prozess  in 
silberreiches  (27o  Silbergehalt)  wismuthhaltiges  Blei  und  in  silberarmes 
(0,107o  Silbergehalt)  wismuthfreies  Blei,  welches,  letztere  der  Zinkent- 
silberung  unterworfen  wird. 
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Das  wismuthhaltige  Blei  wird  in  deutschen  Treiböfen  bis  auf  807o 
Silbergehalt  angereichert  und  dann  im  Silber-Raffinirofen ,  einem  kleinen 
Flammofen  mit  Mergelsohle,  in  Mengen  Ton  0,90  bis  1,20  t  auf  Feinsilber 
verarbeitet.  Hierbei  werden  Blei  und  Wismuth  ozydirt.  Die  Oxyde 
werden  theils  vom  Mergelheerde  aufgesaugt,  theils  fliessen  sie  als  Wis- 
muthglätte  ab. 

Glätte  und  Heerd,  welche  zwischen  5  und  20 7o  Wismuth  enthalten, 
werden  fein  gepocht  und  dann  in  Topfen  aus  Steinzeug  von  0,78  m  Höhe 
und  0,9  m  Durchmesser  mit  Salzsäure  behandelt.  Der  Einsatz  eines  Topfes 
beträgt  50  kg  wismuthhaltiges  Material.  Man  fügt  demselben  65  bis  70  kg 
Salzsäure  und  10  kg  Wasser  zu  und  unterstützt  die  Wirkung  der  Säure 
durch  gelindes  Erwärmen  und  öfteres  Umrühren  der  Massen.  Nach  sechs 
Stunden  ist  das  Wismuthozyd  nebst  einem  geringen  Theile  Bleiozyd  ge- 
löst. Der  verbliebene  Rückstand  besteht  aus  Chlorblei  und  Silber.  Man 
setzt  nun  noch  so  viel  Wasser  zu,  bis  sich  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  in 
Folge  der  Ausscheidung  von  basischem  Gblorwismuth  zeigt,  lässt  darauf  die 
Flüssigkeit  (während  7  Stunden)  sich  klären  und  zieht  sie  dann  mit  Hülfe 
von  Bleihebern  in  Holzbottiche  (von  1,88  m  Höhe  und  1,57  m  Durch- 
messer), in  welchen  sie  mit  einer  solchen  Menge  Wasser  versetzt  wird, 
dass  sich  das  gesammte  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  niederschlägt. 
Sobald  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  lässt  man  die  über  demselben 
stehende  Flüssigkeit  zuerst  in  einen  Elärbehälter  und  dann  in  einen  Sumpf 
fliessen,  in  welchem  das  in  derselben  enthaltene  Kupfer  durch  Eisen 
niedergeschlagen  wird.  Der  Niederschlag  vom  bas.  Chlorwismuth  wird  zur 
Entfernung  eines  Theiles  des  Chlorbleies  in  einem  mit  Leinwandfilter  ver- 
sehenen Holzbottich  mit  Wasser  ausgewaschen.  Alsdann  wird  er  zur  Ent- 
fernung weiterer  Antheile  von  Chlorblei  in  Salzsäure  gelöst.  Durch  Ver- 
dünnen der  Lösung  mit  Wasser  wird  das  Wismuth  wieder  als  Oxychlorid 
niedergeschlagen.  Das  letztere  wird  zur  Entfernung  noch  in  demselben 
verbliebener  Antheile  von  Chlorblei  wiederum  mit  Salzsäure  behandelt. 
Aus  der  erhaltenen  Lösung  schlägt  man  mit  Hülfe  von  Wasser  wieder 
Wismuthoxy Chlorid  nieder.  Das  letztere  wird  filtrirt,  ausgewaschen, 
getrocknet  und  dann  mit  Kalk  und  Holzkohle  oder  mit  Soda,  Glas 
und  Holzkohle  in  einem  gusseisernen  Tiegel,  welcher  in  einen  mit 
Koks  geheizten  Windofen  eingesetzt  wird,  auf  Wismuth  und  Schlacke  ver- 
schmolzen. Der  mit  einem  Fuss  versehene  gusseiseme  Tiegel  ist  500  mm 
i.  L.  hoch  und  hat  300  mm  i.  L.  obere  Weite.  Man  besetzt  denselben 
mit  13  bis  20  kg  Wismuthsalz,  16%  ungelöschtem  Kalk  und  67o  deiner 
Holzkohle.  Sobald  die  Massen  in  ruhigem  Fluss  sind,  schöpft  man  die 
Schlacken  ab  und  giesst  dann  das  Wismuth  in  Formen.  Das  letztere  wird, 
nochmals  umgeschmolzen.  Es  enthält  dann  noch  0,3  bis  0,4%  Blei  und 
0,025%  Süber. 

Die  Rückstände,  welche  beim  Behandeln  der  Wismuthglätte  des 
Heerdes    sowie     der    verschiedenen    Wismuthoxychloridniederschläge    mit 
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Salzsäure  yerbleiben,  werden  mit  salzsäurebaltigem  Wasser  ausgewaschen, 
getrocknet  und  dann  beim  Verschmelzen  blei-  und  silberhaltiger  Geschicke 
auf  Werkblei  zugesetzt^). 

Auf  der  Hütte  zu  St.  Andreas berg  im  Oberharz  stellt  man  wis- 
muthhaltige  Glätten  her,  welche  zur  Verarbeitung  auf  nassem  Wege  nach 
Freiberg  verkauft  werden. 

In  Frankfurt  a.  Main  (auf  der  deutschen  Gold-  und  Silber -Scheide- 
Anstalt)  stellt  man  aus  wismuthhaltigen  Krätzen,  welche  beim  Raffiniren 
des  Silbers  fallen,  auf  nassem  Wege  Wismuth  her. 

üeber  die  Gewinnung  des  Wismuthsaus  Legirungen  auf  nassem 
Wege  sind  von  Mrazek  und  de  Luyne  Vorschläge  gemacht  worden,  über 
deren  Ausfuhrung  indessen  nichts  bekannt  geworden  ist. 

Mrazek^)  schlägt  als  Lösungsmittel  für  das  in  silberhaltigen  Blei- 
Wismuth-Legirungen  enthaltene  Wismuth  Schwefelsäure  vor.  Die  ge- 
dachten Legirungen , '  welche  aus  wismuthhaltigen  Glätten  durch  wieder- 
holtes Reduciren  und  Abtreiben  erhalten  worden  sind  und  50  bis  60% 
Wismuth  enthalten,  sollen  im  granulirten  Zustande  mit  heisser  concen- 
trirter  Schwefelsäure  behandelt  werden.  Hierbei  losen  sich  Wismuth  und 
Silber,  während  das  Blei  als  Sulfat  im  Rückstande  verbleibt.  Aus  der 
Lösung  soll  zuerst  durch  Chlornatrium  das  Silber,  dann  durch  Eisen  das 
Wismuth  gefällt  werden.  Hat  man  es  nur  mit  Blei- Wismuth -Legirungen 
zu  thun,  so  wird  nach  Behandlung  derselben  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure das  Wismuth  direct  durch  Eisen  ausgefallt. 

Das  beim  Ausfallen  erhaltene  schwammige  Wismuth  soll  gepresst, 
getrocknet  und  dann  geschmolzen  werden. 

Die  Vorschläge  von  de  Luyne  (Dingler  167,  289)  beziehen  sich 
auf  die 

Oewimmiu^  de«  l^isnmth«  ans  Ziiui-Blei-l¥isiiiiit]ft-l4egi- 

nu^en* 

Nach  dem  einen  Vorschlage  sollen  dieselben  zuerst  mit  kalter  Salz- 
säure behandelt  werden,  um  den  grössten  Theil  des  Zinns  auszuziehen. 
Dann  soll  das  Wismuth  durch  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Königs- 
wasser in  Lösung  gebracht  werden.  Aus  der  Lösung  soll  das  Wismuth 
durch  Wasser  als  basisches  Ghlorwismuth  ausgefallt  werden.  Das  letztere 
soll  entweder  mit  Kreide  und  Kohle  in  Tiegeln  auf  metallisches  Wis- 
muth verschmolzen  oder  es  soll  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  in  dieser 
gelöst  werden.  Aus  der  Lösung  soll  durch  Zink  metallisches  Wismuth 
ausgefällt  werden,  welches  letztere  gepresst,  getrocknet  und  dann  umge- 
schmolzen werden  soll. 

Nach  dem  anderen  Vorschlage  von  de  Luyne  soll  als  Lösungsmittel 

>)  Preuss.  Zeitschr.,  Bd.  18,  S.  193.    B.-  u.  H.  Ztg.  1876,  S.  79. 
>)  Oesterr.  Zeitschr.  1874,  No.  34  u.  35. 
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Salpetersäure  angewendet  werden.  Durch  dieselbe  werden  Wismuth  und  Blei 
aufgelost,  während  das  Zinn  in  unlösliches  Oxyd  übergeführt  wird.  Aus 
der  Lösung  soll  zuerst  das  Wismuth  als  Metall  durch  Blei,  und  dann  das 
Blei  durch  Natriumcarbonat  als  Bleicarbonat  ausgefallt  werden. 

Gewinnuiig  des  Wismuths  aus  Blei -Wismuth -liegl- 
rangen  auf  elelctrometalliirgischem  Wege. 

Borchers  hat^  die  Gewinnung  des  Wismuths  aus  wismuthhaltigem 
Blei  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  vorgeschlagen  und  die  Apparate 
zur  Ausführung  dieses  Prozesses  angegeben.  Derselbe  bringt  wismutb- 
haltiges  Blei  oder  Blei- Wismuth-,  oder  Blei-Wismuth-Silberlegirungen  in  ge- 
schmolzene Alkalichloride,  durch  welche  er  den  elektrischen  Strom  leitet. 
Das  Blei  löst  sich  in  denselben  als  Chlorblei  auf  und  wird  als  Metall  an 
der  Kathode  bzw.  am  Boden  des  Kathodenraumes  ausgeschieden,  während 
bei  geeigneten  Stromdichten  das  Wismuth  (und  auch  das  Silber)  ungelöst 
bleibt  und  sich  am  Boden  des  Anodenraumes  ansammelt. 

Obwohl  das  Verfahren  bis  jetzt  noch  keine  definitive  Anwendung 
gefunden  hat,  so  dürfte  doch  eine  Darlegung  des  Apparates  und  der  Ar- 
beitsweise, wie  sie  von  Borchers  im  Jahrbuche  der  Elektrochemie  1895, 
S.  168  mitgetheilt  sind,  Interesse  bieten. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  den  Figuren  275,  276  und 
277  ersichtlich.  Fig.  275  stellt  die  Ansicht  des  leeren  unbedeckten  Appa- 
rates von  oben  gesehen  dar.  Fig.  276  stellt  einen  Verticalquerschnitt  dar, 
während  Fig.  277  einen  halben  Verticallängsschnitt  und  die  äussere  Ansicht 
der  rechten  Hälfte  des  Apparates  zeigt.  Das  Schmelz-  bzw.  Zersetzungsge- 
fäss  besteht  aus  Gusseisen.  Die  Theile  desselben  sind  zwei  horizontal 
liegende  halbe  Cylinder  a  und  k  und  ein  hohler  Eisenrahmen  y  von  der 
Crestalt  eines  halben  Ringes.  Der  halbe  Cylinder  a  stellt  den  Anoden- 
raum dar.  Derselbe  ist  an  der  einen  Stirnseite  (links)  durch  eine  ge- 
neigte Wand  geschlossen.  Die  Wandungen  des  Anodenraums  besitzen 
innerlich  terrassenförmig  untereinanderliegende  Ansätze.  Der  halbe  Cy- 
linder  k  stellt  den  Kathodenraum  dar.  Derselbe  ist  rechts  gleichfalls 
durch  eine  geneigte  Stirnwand  geschlossen.  Der  hohle  Eisenrahmen  oder 
Eisenring  y  scheidet  den  Anodenraum  Yon  dem  Kathodenraum.  In  dem- 
selben circulirt  während  der  Elektrolyse  Wasser  und  kühlt  seine  Wände 
derartig  ab,  dass  sich  dieselben  äusserlich  mit  erstarrten  Alkalichloriden 
bedecken,  so  dass  eine  Isolirschicht  entsteht.  In  Folge  dessen  sind  der 
Anodenraum  und  der  Kathodenraum  durch  den  Ring  gegen  Elektricitäts- 
leitung  Yon  einander  isolirt.  Das  Wasser  tritt  in  den  Ring  durch  das 
Rohr  e  ein  und  tritt  bei  x  aus.  Sollte  der  Durchfluss  durch  zufällige 
Umstände  Yerhindert  sein,  so  kann  es  bis  zur  Wiederherstellung  desselben 
bei  s  überlaufen.  An  seiner  äusseren  Peripherie  ist  der  Eisenring  mit 
hohlen  Ansätzen  versehen,  welche  dem  Querschnitte  desselben  die  Gestalt 
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eines  umgekehrten  T  verleihen.  Der  Hohlraum  dieser  zwei  halbkreis- 
förmige Noten  bildenden  Ansätze  wird  mit  Isolirmaterial  (kohlefreier 
Thon,  Sand,  Mergel)  ausgefüllt.     Dieselben  dienen  auch  zur  Aufnahme  der 


Fig.  276. 


Fig.  «75. 


Flg.  «77. 


Flanschen  ff  der  gedachten  beiden  halben  Cylinder  und  somit  zur  Ver- 
bindung der  einzelnen  Theile  des  Schmelzgefasses.  Die  Rohre  p  und  r 
dienen  zur  Regelung  des  Standes  der  geschmolzenen  Massen  und  zur  Ent- 
fernung der  von  einander  geschiedenen  Metalle.     Durch    das  in    den    un- 
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tersten  Theil  des  Anodenraumes  mündende  Rohr  r  soll  das  Wismuth  ab- 
fliessen,  während  das  Blei  aus  dem  untersten  Theile  des  Eathodenraumes 
durch  das  Rohr  p  abfliesst.  Die  VerbrennuDgsgase  der  Feuerung,  welche 
russfirei  sein  müssen,  durchziehen  die  das  Schmelzgefass  umgebenden  Heiz- 
canäle  h  und  bewirken  dadurch  die  Heizung  des  ersteren. 

Die  Arbeitsweise  ist  die  nachstehende. 

Nachdem  man  das  Durchfliessen  des  Wassers  durch  den  Eühlring 
T  bewirkt  hat,  beginnt  man  mit  der  Feuerung  des  Schmelzgefösses  und  giesst 
dann  in  die  Rohre  p  und  r  soviel  Blei  ein,  dass  dasselbe  in  den  Anoden- 
bzw. Kathodenraum  eintritt.  Darauf  wird  das  Gemenge  der  Alkalichloride 
im  Verhältnisse  der  Molecurlargewichte  derselben  (ECl  +  NaCl)  eingesetzt. 
Da  dieses  Gemenge  nur  sehr  langsam  einschmilzt,  so  darf  es  nur  por- 
tionenweise in  das  Schmelzgefass  eingetragen  werden.  Es  ist  daher  am 
besten,  das  Schmelzen  des  Gemenges  in  einem  besonderen  Eessel  Torzu- 
nehmen  und  die  geschmolzene  Masse  auf  einmal  in  den  vorgenannten  Zer- 
setzungskessel einlaufen  zu  lassen.  Damit  das  Eisen  des  Zersetzungs- 
kessels (besonders  im  Anodenraume)  nicht  durch  die  Schmelze  angefressen 
wird,  ist  es  erforderlich,  die  letztere  durch  Auflosen  von  Glätte  oder  noch 
besser  von  Bleioxychlorid  in  derselben  basisch  zu  machen.  Diese  Blei- 
verbindungen dürfen  aber  erst  nach  erfolgter  Füllung  des  Eessels  mit  der 
Schmelze  zugesetzt  werden,  weil  sich  andernfalls  auf  den  Eisentheilen  des 
Eessels  Blei  ausscheiden,  in  das  Isolirmaterial  eindringen  und  Eurzschlüsse 
herbeiführen  kann.  Ist  der  Eessel  mit  Schmelze  gefüllt  und  sind  die 
Aussenseiten  des  Eühlrings  sowohl  als  auch  die  Eisentheile  in  der  Nähe 
desselben  mit  nicht  leitenden  und  nicht  reducirbaren  Salzkrusten  über- 
zogen, so  wirken  die  Bleiverbindungen  auf  den  Gang  der  Elektrolyse 
höchst  vortheilhaft  und  es  empfiehlt  sich,  das  verdampfende  Chlorkalium 
durch  Bleiozychlorid  zu  ersetzen. 

Sobald  der  erste  Zusatz  der  Bleiverbindungen  erfolgt  ist,  wird  die 
Wismuthbleilegirung  durch  den  Beschickungstrichter  in  den  Anodenraum 
eingesetzt  und  der  Strom  durch  die  geschmolzenen  Massen  durchgeleitet. 
Die  geschmolzene  Legirung  nimmt  ihren  Weg  über  die  terrassenförmig 
untereinanderliegenden  Ansätze  der  Anodenwandungen.  Hierbei  wird  das 
Blei  aufgelöst  und  in  dem  Eathodenraum  niedergeschlagen,  auf  dessen 
Boden  es  sich  ansanmielt.  Wismuth  und  Silber  dagegen  bleiben  ungelöst, 
solange  die  Stromdichte  1000  Ampere  per  Quadratmeter  nicht  übersteigt, 
und  sammeln  sich  auf  dem  Boden  des  Anodenraumes  an.  Das  so  erhaltene 
Blei  ist  sehr  rein  und  wird  zeitweise  durch  das  Rohr  p  abgelassen.  Das 
Rohwismuth  enthält  90  bis  95 7o  Wismuth  und  wird  durch  das  Rohr  r 
abgelassen.  Die  oberen  Ausflussöffnungen  der  Rohre  p  und  r  müssen  eine 
derartige  Lage  besitzen ,  dass  die  Salzschmelze  bis  zur  Linie  o,  das  ge- 
schmolzene Blei  bis  zur  Linie  n  reicht.  Das  Wismuth  ist  bleihaltig  und 
lässt  sich  leicht  durch  oxydirendes  Schmelzen  von  dem  Blei  befreien. 
Da  im  Interesse  einer  guten  Scheidung  eine  häufige  Erneuerung  der  Ober- 
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fläche  der  gesohmolzenen  Legirung  erforderlich  ist,  so  muss  dieselbe  den 
ADodenraum  ziemlich  schnell  durchlaufen.  Eine  vollständige  Zerlegung 
derselben  wird  sich  daher  bei  nur  einmaligem  Durchlaufen  des  Apparates 
nicht  erreichen  lassen.  Es  sind  daher  entweder  mehrere  terrassenförmig 
untereinander  gestellte  Apparate  anzuwenden,  oder  die  Legirung  muss 
mehrere  Male  durch  den  nämlichen  Apparat  durchgeführt  werden. 

Bei  der  Stromdichte  von  1000  Ampere  per  Quadratmeter  soll  die 
erforderliche  Spannung  gegen  0,5  Volt  betragen.  Pro  Pferdekraft  und 
Stunde  wQrden  daher  gegen  4,5  kg  Blei  aus  der  Legirung  abgeschieden 
werden  können. 

Wie  erwähnt,  ist  dieses  Verfahren,  welches  ohne  jegliche  Metallver- 
luste arbeiten  soll,   bisher  noch  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 

Bafftnlren  des  Wismutlis. 

Das  auf  trockenem  Wege  hergestellte  Wismuth  enthält  gewöhnlich 
noch  Arsen,  Schwefel,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Antimon,  auch  wohl 
Silber  und  Gold.  So  zeigte  Rohwismuth  aus  Peru  und  Australien^)  die 
nachstehende  Zusammensetzung: 

Peru  Australien 

Wismuth  93,372  94,103 

'     Antimon  4,570  2,621 

Arsen  —  0,290 

Kupfer  2,058  1,944 

Schwefel  —  0,430 

Der  Gehalt  verschiedener  Wismuthsorten  an  Gold  und  Silber  ist 
von  Smith')  bestimmt  worden.  In  einer  Probe  von  australischem  Wismuth 
fend  er  0,01 1%  ^<^^^  u°^  0,3319  7o  Silber,  in  einer  Probe  von  deutschem 
Wismuth  0,0003  %  Gold  und  0,0729  %  Silber,  in  einer  Probe  von  ameri- 
kanischem Wismuth  0,0005  7o  Gold  und  0,075  7o  Silber. 

Zur  Verwendung  für  manche  Zwecke  ist  das  unreine  Wismuth  nicht 
geeignet  und  bedarf  daher  einer  vorgängigen  Reinigung.  Das  zu  pharma- 
zeutischen Präparaten  zu  verwendende  Metall  muss  ganz  besonders  rein 
und  vor  allen  Dingen  frei  von  Arsen  und  Tellur  sein. 

Die  Reinigung  des  Wismuths  kann  sowohl  auf  trockenem  als  auch 
auf  nassem  Wege  bewirkt  werden. 

Der  trockene  Weg  liefert  ein  weniger  reines  Metall  als  der  nasse  Weg 
und  ist  bei  Wismuth,  welches  durch  eine  Reihe  fremder  Elemente 
verunreinigt  ist,  umständlich,  da  die  letzteren  nicht  durch  eine  einzige 
Operation  entfernt  werden  können,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Opera- 
tionen erfordern.  Er  hat  den  Vortheil,  dass  er  bei  Weitem  billiger  ist  als 
der  gleichfalls  umständliche  und  nur  in  besonderen  Fällen  angewendete 
nasse  Weg. 

»)  The  Mineral  Industry  1893,  S.  72. 

*)  Joamal  of  the  Sooietj  of  Chemical  Industry,  April  29.  1893,  p.  818. 
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Die  Reinigung  des  Wismuths  auf  trockenem  Wege 

kaoD  sowohl  io  eioem  Saigerprozess  als  auch  in  einem  ümschmelzen  des 
Wismuths  mit  Zuschlägen  der  verschiedensten  Art  bestehen. 

Das  Aussatgern  des  Wismuths  steht  im  Königreich  Sachsen  in 
Anwendung.  Dasselbe  wird  auf  einem  Saigerheerde  ausgeführt,  dessen 
aus  Gusseisenplatten  bestehende  Saigerschwarten  ganz  zusammenstossen 
und  so  eine  nach  aussen  zu  geneigte  Rinne  bilden.  Das  ausgesaigerte 
Wismath  wird  eben  Tor  dem  Erstarren  in  eiserne  Formen  gegossen.  Hier- 
bei scheidet  sich  an  der  Oberfläche  der  Gussstücke  etwa  vorhandenes 
Schwefel wismuth  ab.  Die  auf  dem  Saigerheerde  verbliebenen  festen  Rück- 
stände, die  sog.  Krätzen,  enthalten  den  grössten  Theil  der  Verunreinigungen 
des  Wismuths  und  werden  auf  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  verarbeitet. 
Soll  das  Wismuth  zu  pharmazeutischen  Präparaten  verarbeitet  werden,  so 
genügt  die  Saigerung  nicht  immer.  Es  ist  dann  noch  eine  weitere  Reini- 
gung desselben  durch  ümschmelzen    oder    auf   nassem  Wege   erforderlich. 

Die  Reinigung  des  Wismuths  durch  ümschmelzen  desselben 
in  Tiegeln  mit  Zuschlägen  ist  bei  Weitem  vollständiger  als  die  Reinigung 
durch  Saigem,  aber  auch  sie  genügt  nicht  in  allen  Fällen.  AndemfaUs  muss 
sie*  so  oft  wiederholt  werden,  bis  das  Wismuth  rein  ist.  Die  Zuschläge 
hängen  von  der  Natur  der  einzelnen  zu  entfernenden  Elemente  ab. 

Arsen  läest  sich  nach  Quesneville  durch  Schmelzen  des  Wismuths 
mit  Salpeter  und  Kochsalz  entfernen.  Bei  diesem  Verfahren,  welches  die 
Bildung  von  arsensauren  Alkalien  bezweckt,  werden  auch  Eisen  und  Blei 
entfernt. 

Nach  Werther  lässt  sich  das  Arsen  durch  Schmelzen  des  Wismuths 
mit  Soda  (^/g)  und  Schwefel  (Y^J  entfernen. 

Beide  Verfahren  sind  mit  erheblichen  Wismuthverlusten  durch  Ver- 
schlackung von  Wismuthoxyd  verbunden. 

Nach  Th  Urach  lässt  sich  das  Arsen  und  besonders  das  gesammte 
Eisen  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit  Kaliumchlorat,  welchem  2  bis 
5^/0  Soda  zugesetzt  sind,  entfernen. 

Nach  M^hu  wird  zur  Entfernung  des  Arsens  das  Wismuth  in  einem 
erfasse  mit  grosser  Oberfläche  bei  Luftzutritt  erheblich  über  seinen 
Schmelzpunkt  erhitzt.  Hierbei  wird  der  grösste  Theil  des  Arsens  als 
Arsenige  Säure  entfernt;  etwa  vorhandener  Schwefel  wird  in  Schweflige 
Säure  verwandelt.  Der  Rückstand  soll  mit  Soda,  Kohle  und  Weinstein 
oder  Seife  auf  einen  alkalihaltigen  Regulns  verschmolzen  werden,  bei 
dessen  weiterer  Erhitzung  an  der  Luft  die  letzten  Antheile  von  Arsen  und 
Schwefel  mit  dem  Alkali  sich  an  der  Oberfläche  der  Schmelze  ausscheiden 
sollen.     Kupfer  und  Blei  bleiben  bei  diesem  Verfahren  beim  Wismuth. 

Johnson,  Matthey  &  Co.  erhitzen  arsenhaltiges  Wismuth  in  Mengen 
von  10  bis  12  t   bei   einer   Temperatur   von  395^  0.  längere  Zeit  an  der 

Sehnftbel,  HeUUbütteoknnde.    IL  25 
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Luft,    wodurch    das    gesammte    Arsen    ohne    Verlust    an    Wismuth    ver- 
flüchtigt wird. 

Tamm  entfernt  das  Arsen  durch  Eintauchen  von  dünnen  Eisen- 
streifen in  das  bei  Hellrothglut  unter  einer  Boraxdecke  eingeschmolzene 
Wismuth.  Das  Arsen  wird  auf  diese  Weise  an  das  Eisen  gebunden  und 
als  Arseneisen  vollständig  aus  dem  Wismuth  entfernt  Ein  geringer  Theii 
Eisen  wird  hierbei  vom  Wismuth  zurückgehalten. 

Das  Antimon  entfernen  Johnson,  Matthey  &  Go.^)  durch  Polen  des 
geschmolzenen  und  bis  zur  Oxydationstemperatur  des  Antimons  erhitzten 
Wismuths  mit  einem  Holzstock  und  Entfernung  des  entstandenen  Ab- 
strichs, so  lange  derselbe  auf  der  Oberfläche  des  Metallbades  erschebt. 
So  vnirden  350  kg  des  geschmolzenen  Metalles,  welches  96,2  %  Wismuth, 
0,8% -A^ntimon,  0,4  7o  Eisen,  2,1 7o  Blei»  0,5  7o  Kupfer  und  eine  Spur 
Arsen  enthielt,  4  Stunden  lang  in  der  gedachten  Weise  bei  einer  Tem- 
peratur von  458^  0.  behandelt,  nach  welcher  Zeit  das  Wismuth  frei  von 
Antimon  war.  Der  Abstrich  enthält  30  %  Antimon  (als  Oxyd)  und  gegen 
10%  Wismuth. 

Femer  lässt  sich  das  Antimon  Tollständig  durch  Schmelzen  des 
Wismuths  mit  Wismuthoxyd  in  Thontiegeln  entfernen.  Die  Menge  des 
Wismuthoxyds  soll  27^  bis  3  mal  so  gross  sein  als  die  Menge  des  zu  ent- 
fernenden Antimons.  Das  Wismuthoxyd  oxydirt  das  Antimon  zu  Antimon- 
oxyd, indem  es  selbst  zu  Wismuth  reducirt  wird.  Das  Antimonoxyd  tritt 
mit  einem  geringen  Theile  Wismuthoxyd  an  der  Oberfläche  des  Metall- 
bades aus  und  wird  von  derselben  abgezogen. 

Borchers  (Elektro-Metallurgie  1895,  S.  328)  entfernt  Antimon  und 
Arsen  nach  vorgängiger  Entfernung  des  Bleis  (durch  Schmelzen  des  blei- 
haltigen Wismuths  mit  Aetznatron,  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Wis- 
muthoxy Chlorid)  durch  Schmelzen  des  Metalles  mit  Aetznatron  und  Sal- 
peter unter  sorgfältiger  Vermeidung  des  Ueberhitzens.  Nur  bei  einem 
grosseren  Antimongehalte  schmilzt  er  mit  Soda  und  Schwefel. 

Kupfer  lässt  sich  nach  Tamm  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit 
Rhodankalium  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  mengt  man  8  Th.  Cyan- 
kalium  mit  3  Th.  Schwefelblumen  und  streut  das  Gemenge  über  das  ge- 
schmolzene Metall. 

Es  bildet  sich  unter  Wärmeentwickelung  Schwefelcyankalium,  welches 
theilweise  unter  Funkensprühen  verbrennt.  Das  Kupfer  scheidet  sich  als 
Schwefelkupfer  aus. 

Etwa  gebildetes  Schwefelwismuth  wird  zu  Metall  reducirt.  Sobald 
die  Reaction  vorüber  ist  und  die  Massen  sich  in  ruhigem  Flusse  befinden, 
lässt  man  die  Schlacke  erstarren  und  giesst  das  noch  flüssige  Wismuth 
aus.  Mit  dem  Kupfer  scheidet  sich  auch  ein  Theil  Blei,  Antimon  und 
Arsen  aus.     Auch    soll    sich    das    Kupfer  durch  Schmelzen  des  Wismuths 


')  Matthey,  Chemical  News  1898,  63,  67. 
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mit  Schwefelwismuth  entfernen  lassen  i),  in  welchem  Falle  das  Wismuth 
aus  dem  Schwefelkupfer  ausgeschieden  wird.  Am  besten  soll  sich  das 
Kupfer  durch  Einrühren  von  Schwefelnatrium  in  das  geschmolzene 
Wismuth  entfernen  lassen,  wobei  sich  das  Kupfer  gleichfalls  als  Schwefel- 
kupfer ausscheidet.     (Techn.-chem.  Jahrbuch  1890 — 91.) 

Blei  soll  man  nach  Borchers  (Elektrometallurgie  1895,  S.  328),  so- 
bald die  Menge  desselben  Bruchtheile  eines  Procentes  übersteigt,  dadurch 
entfernen,  dass  man  das  Metall  mit  einer  dem  Bleigehalte  desselben  ent- 
sprechenden Menge  Ton  Wismuthoxychlorid  in  gusseisemen  Kesseln,  in 
welchen  sich  ein  geschmolzenes  Gemisch  von  Ghlorkalium  und  Chlor- 
natrium  befindet,  bis  3  Stunden  lang  bei  Schmelzhitze  behandelt.  Sobald 
eine  Probe  des  Metalles  ergiebt,  dass  dasselbe  grossblättrig  erstarrt,  ist  die 
Raffination  beendigt.  Die  Schlacke  wird  nach  dem  Erstarren  des  Metalles 
durch  Auslaugen  mit  Wasser  entfernt. 

Die  Entfernung  des  Bleis  durch  Schmelzen  des  Metalles  mit  Aetz- 
natron  und  Salpeter,  wie  es  vielfach  empfohlen  wird,  hält  Borchers  für 
unrichtig,  weil  sich  hierbei  bleisaure  Salze  bilden,  die  als  gute  Sauerstofif- 
überträger  zu  Wismuth Verlusten  Anlass  geben.  Enthält  dagegen  das 
Yom  Blei  befreite  Wismuth  noch  Arsen  und  Antimon,  so  sollen  diese 
Elemente  durch  Schmelzen  des  Metalles  mit  Aetznatron  und  Salpeter  ent- 
fernt werden. 

Auch  durch  den  Pattinson-Prozess  (s.  Metallhüttenkunde  Bd.  I,  S.  51) 
soll  sich  nach  Phillips^)  das  Blei  vom  Wismuth  ziemlich  vollständig  schei- 
den lassen.     Das  Blei  geht  hierbei  in  die  Krystalle  über. 

Schwefel  lässt  sich  nach  M6hu  zum  grossen  Tbeile  durch  Erhitzen 
des  Wismuths  über  seinen  Schmelzpunkt  bei  Luftzutritt  entfernen,  wobei 
er  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Schwefliger  Säure  oxydirt  wird.  Der 
Rest  des  Schwefels  lässt  sich  durch  Schmelzen  der  wismuthozydhaltigen 
Masse  mit  Soda,  Kohle  und  Weinstein  (oder  Seife)  entfernen. 

Nach  Tamm  soll  er  sich  auch  durch  Schmelzen  des  Wismuths  mit 
Schmiedeeisen  beseitigen  lassen. 

^  Gold    lässt   sich    aus  dem  geschmolzenen  Wismuth  mit  Hülfe  von 
Zink  ausziehen. 

Silber  lässt  sich  gleichfalls  aus  dem  geschmolzenen  Wismuth  mit 
Hülfe  von  Zink  entfernen.  Das  Entzinken  des  Wismuths  soll  nach  Mrazek 
durch  Luft  geschehen. 

Sind  im  Wismuth  Kupfer,  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  gleichzeitig 
vorhanden,  so  entfernt  man  nach  Tamm  zuerst  das  Kupfer,  dann  das  An- 
timon und  schliesslich  Arsen  und  Schwefel. 

0  Proc.  Royal  See  vol.  XLU,  p.  89. 

')  Elements  of  Metallargj,  p.  614,  London  1891. 
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Die  Reinigung  dee  Wismuths  auf  nassem  Wege 

ist  kostspieliger  als  die  Reinigung  auf  trockenem  Wege,  liefert  daf&r  aber 
auch  ein  reineres  Wismuth.  Man  wendet  den  nassen  Weg  nur  dann  an, 
wenn  man  basisches  Wismuthnitrat  für  pharmazeutische  Zwecke  oder 
Metall  für  Laboratoriumszwecke  herstellen  will. 

Das  Verfahren  Ton  Herapath  bezweckt  die  Darstellung  von  arsen- 
freiem, basischem  Wismuthnitrat.  Derselbe  löst  Wismuth  in  Salpetersäure 
auf,  fallt  durch  Verdünnen  der  Losung  mit  Wasser  basisches  Wismuth- 
nitrat aus,  kocht  den  Niederschlag  zur  Entfernung  des  Arsens  und  Bleis 
mit  Aetzkali  oder  Aetznatron,  wäscht  aus,  löst  das  erhaltene  Oxyd  in 
Salpetersäure  auf  und  fallt  aus  der  Lösung  durch  Wasser  wieder  basisches 
Wismuthnitrat  aus. 

Deschamps  gewinnt  reines  Wismuthnitrat  durch  Auflösen  von 
Wismuth  in  Salpetersäure,  wobei  Zinn  und  Zinnoxyd  im  Rückstande  Ter- 
bleiben,  Behaodeln  der  Lösung  mit  Ammoniak,  welches  das  Wismuth  aus- 
fällt, während  Kupfer  und  Silber  in  Lösung  verbleiben,  Kochen  des  Nieder- 
schlages mit  Kalilauge,  wodurch  Blei  und  Arsen  in  Lösung  gehen.  Auf- 
lösen des  Niederschlags  in  Salpetersäure  und  Ausfällen  des  basischen 
Nitrats  durch  Wasser. 

Schneider  löst  das  Wismuth  in  erhitzter  Salpetersäure  (von  75  bis 
90^)  auf,  wobei  sich  das  gesammte  Arsen  in  dem  Verbindungszustande 
des  arsensauren  Wismuths  mit  etwas  basischem  Wismuthnitrat  ausscheidet. 
(Bei  Anwendung  von  kalter  Salpetersäure  bildet  sich  arsenigsaures  Wis- 
muth, welches  in  Salpetersäure  schwer  löslich,  in  Wismuthnitrat  aber  ganz 
unlöslich  ist.)  Die  erhaltene  Lösung  trennt  er  von  dem  Rückstande  durch 
Filtration  auf  einem  Asbestfilter.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  eingedampft 
Es  scheiden  sich  aus  derselben  Krystalle  von  Wismuthnitrat  aus,  welche 
AoUständig  frei  Ton  Arsen  sind. 

Hampe  hat  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  reinem  Wismuth  für 
Laboratoriumszwecke  angegeben.  Derselbe  schmilzt  das  Wismuth^  mit 
einem  Gemenge  von  Schwefel  und  Natriumcarbonat,  wodurch  er  Schwefel- 
wismuth  erhält,  welches  er  nach  gehörigem  Auswaschen  in  Salpetersäure 
auflöst  Aus  der  Lösung  fällt  er  durch  Wasser  basisches  Nitrat,  löst  das- 
selbe wieder  in  Salpetersäure  auf  und  behandelt  die  Lösung  zur  Ausfüllung 
von  Wismuthoxyd  mit  überschüssigem  Ammoniak.  Das  niedergeschlagene 
Wismuthoxyd  wird  getrocknet  und  durch  Wasserstoff  reducirt. 

Die  Zusammensetzung  des  gereinigten  Handels- Wismuths  ist  aus 
den  nachstehenden  Analysen  von  Schneider^)  ersichtlich. 

^)  Journal  für  pract  Chemie  23,  p.  75. 
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L 

II. 

m 

IV. 

fii                99,053 

99,069 

99,390 

99,830 

Ag                  0,083 

0,621 

0,188 

0,075 

Pb                    — 

— 

Spur 

Cu                  0,258 

0,156 

0,090 

0,040 

Fe                     — 

— 

- 

0,026 

Sb                   0,559 

— - 

- 

— 

Ab                     — 

— 

0,255 

— 

Au                    — 

Spur 

— 

Tl                      - 

S                     — 

0,140 

— 

Neuere  Analysen    des 

Wismuths    der    sächsischen 

Blauforben  werke 

Ton  Schneider  aus  dem  Jahre  1890  lieferten  die  nachstehenden  Ergebnisse. 

T                                                Tl 

Wismuth 

X. 

99,791 

XI. 

99,745 

Silber 

0,070 

0,066 

Blei 

0,084 

0,108 

Kupfer 

0,027 

0,019 

Eisen 

0,017 

Spur 

Arsen 

— 

0,011 

Schwefel 

Spur 

0,042 

Das  als   „Bismuthum 

purissimum" 

in   den 

Handel 

gebrachte  Wis- 

muth  zeigte  nach  Schneider  die  nachstehende  Zusammensetzung^): 

I. 

n. 

ra. 

Wismuth                \ 

99,922 

99,849 

! 

J9,982 

Silber 

— 

0,047 

— 

Blei 

— 

0,049 

0,065 

Kupfer 

0,016 

0,019 

0,032 

Eisen 

Spur 

Spur 

Spur 

Arsen 

0,025 

0,024 

Spur 

»)  Journal  far  pract.  Chemie  N.  F.  44,  23—48. 
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PliysikalUielie  IStj^eBUieliAflieii. 

Das  Zinn  hat  eine  nahezu  silberweisse,  etwas  in  das  Bläuliche 
spielende  Farbe  und  einen  starken  Glanz.  Der  letztere  hängt  hauptsäch- 
lich von  der  Temperatur  ab,  bei  welcher  das  Zinn  ausgegossen  wurde. 
War  das  Zinn  überhitzt,  so  spielt  es  auf  der  Oberfläche  in  Regenbogen- 
färben;  war  die  Temperatur  beim  Ausgiessen  nicht  hoch  genug,  so  er- 
scheint es  matt.  Auch  geringe  Beimengungen  fremder  Metalle  (Blei, 
Arsen,  Antimon,  Eisen,  Wismuth)  yerändern  den  Glanz  des  Zinns. 

Das  Zinn  ist  dimorph.  Es  krystallisirt  nach  y.  Foulion  ^)  in  Formen 
des  tetragonalen  und  des  rhombischen  Systems.  (Das  tetragonale  Zinn  er- 
hält man  immer  bei  der  Reduction  des  Zinns  aus  Zinnchlorürlösung  und 
bei  der  Abkühlung  von  geschmolzenem  Zinn  in  gewöhnlicher  mittlerer 
Zimmertemperatur.  Das'  rhombische  Zinn  erhält  man  bei  sehr  langsamer 
Abkühlung  unter  den  Schmelzpunkt  des  Zinns.)  Das  Gefüge  des  Zinns 
ist  deutlich  krystallinisch.  Aetzt  man  die  Oberfläche  Yon  Weissblech  oder 
von  Zinnfolie  mit  chlorhaltiger  Salzsäure  oder  mit  Zinnchlorid  an,  so 
treten  eisblumenartige  Zeichnungen  (Moir^  metallique)  hervor.  Biegt  man 
eine  Zinnstange,  so  Ternimmt  man  ein  eigenthümliches  knisterndes  Ge- 
räusch, das  sogen.  Zinngeschrei.  Dasselbe  ist  durch  das  krystallinische 
Gefuge  des  Zinns  verursacht,  indem  sich  beim  Biegen  die  einzelnen 
Krystalltheilchen  aneinander  reiben. 

Bei  starker  Kälte  ( —  20^)  nimmt  manches  Zinn  ein  stängeliges  oder 
säulenförmiges  Gefüge  an.  Bei  noch  weiterer  Kälte  ( — 40^  C.)  zerfallen 
die  Stangen  bzw.  Säulen  zu  grauen  zerreiblichen  Körnern.  Das  zerfallene 
Zinn  zeigt  eine  graue  Farbe  und  ist  als  graue  Modification  des  Zinns 
bekannt.  Die  eigentliche  Ursache  dieser  Molecularveränderung  des  Zinns 
ist  noch  nicht  bekannt,  da  unter  den  gedachten  Umständen  gewisse  Zinn- 
sorten zerfallen,  andere  Sorten  aber  nicht  Wird  eine  geringe  Menge  des 
grauen    Zinns    in    gesundes   Zinn  eingehämmert,    so    geht  das  letztere  in 


>)  Jahrbuch  der  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt  1884,  S.  867. 
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kurzer  Zeit  in  die  graue  ModificatioD  über  (Ghemiker-ZeituDg  1892,  16, 
1197.  —  1893,  17,  1386). 

Das  specifisobe  Gewicht  des  gegossenen  Zinns  ist  7,291,  des  ge- 
walzten Zinns  7,299,  des  durch  den  elektrischen  Strom  ausgefällten  Zinns 
7,143  bis  7,178.  Das  spec.  Gew.  des  in  der  Kälte  zerfallenen  Zinns 
wurde  zu  7,195  ermittelt  (Rammeisberg),  während  sich  dasselbe  nach  dem 
Einschmelzen  auf  7,310  erhöhte. 

Das  Zinn  ist  härter  wie  das  Blei,  aber  weicher  wie  das  Gold.  Es 
ist  bei  gewohnlicher  Temperatur  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  dünnen 
Blättern  (Stanniol,  Zinnfolie)  ausschlagen  und  auswalzen  lässt  Mit  der 
Temperatur  schwindet  die  Dehnbarkeit.  Bei  200^  ist  es  so  spröde,  dass 
es  unter  dem  Hammer  zerspringt  und  sich  pulverisiren  lässt.  Wird  es 
bei  zu  hoher  oder  bei  zu  niedriger  Temperatur  geschmolzen,  so  wird  es 
gleichfalls  brüchig.  Durch  Zusatz  von  1 — 2  7o  Kupfer  und  Blei  lassen 
sich  die  Härte  und  Festigkeit  des  Zinns  erhöhen. 

Das  Zinn  ist  ductil,  aber  wenig  fest.  Seine  Ductilität  ist  am  grössten 
in  der  Nähe  der  Temperatur  von  100^  Ein  Draht  von  2  mm  Durch- 
messer zerbricht  bei  einer  Belastung  von  24  kg. 

Der  Schmelzpunkt  des  Zinns  ist  zu  228  bis  232,7*^  ermittelt.  (Grighton 
228S  Rudberg  228,5^  KupfiFer  232S  Person  232,7<>.) 

Es  siedet  in  der  Weissglut  (zwischen  1600  und  1800*^)  und  ver- 
brennt bei  dieser  Temperatur  an  der  Luft  mit  weisser  Flamme  zu 
Zinnoxyd. 

Seine  lineare  Ausdehnung  durch  die  Wärme  beträgt  nach  Calvert  und 
Johnson  von  0  bis  100^  C.  =  0,002717,  seine  specifische  Wärme  zwischen 
0^  und  100^  nach  Regnault  0,0562,  seine  Wärmeleitungsfähigkeit  nach 
Wiedemann  und  Franz  =  145  bis  152,  wenn  die  des  Silbers  gleich  1000 
gesetzt  wird,  seine  Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  bei 
21^0.  (die  des  Silbers  =>  100  gesetzt)  nach  Matthiessen  11,45,  nach 
Becquerel  14,01. 

Das  Zinn  ist  gewöhnlich  durch  Eisen,  Arsen,  Antimon,  Blei,  Kupfer, 
Wismuth,  Wolfram,  Molybdän  und  Zinnoxydul  verunreinigt.  Von  diesen 
Elementen  macht  das  Eisen,  wenn  in  erheblichen  Mengen  vorhanden,  das 
Zinn  hart  und  spröde.  Arsen,  Antimon  und  Wismuth  vermindern  bei 
einem  Gehalte  derselben  im  Zinn  von  0,5%  die  Festigkeit  des  letzteren. 
Kupfer  und  Blei  (1  bis  2%)  machen  das  Zinn  härter  und  fester,  aber 
weniger  geschmeidig.  Wolfiram  und  Molybdän  machen  das  Zinn  streng- 
flüssiger. Zinnoxydul  vermindert  die  Festigkeit  des  Zinns.  Schwefel  soll 
das  Zinn  brüchig  machen. 
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Die  für  die  Gewinnung  des  Zinns  wichtigen 
chemischen  Eigenschaften  desselben  und  der  Ver- 
bindungen dieses  Metalles. 

Das  Zino  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weder  durch  Luft  noch 
durch  Wasser  angegriffen.  In  der  Schmelzhitze  bildet  sich  auf  dem 
flüssigen  Zinn  eine  grau  weisse  Haut,  welche  ein  Gemenge  Yon  Zinnoxjd 
und  Zinn  darstellt  und  sich  bei  längerem  Erhitzen  in  ein  gelblich-weisses 
PaWer  von  Zinnoxjd,  sog.  „Zinnasche^  verwandelt  Die  Yollstandige  Um- 
wandlung in  Zinnozyd  wird  durch  Steigerung  der  Hitze  bis  zur  Bothglut, 
sowie  durch  die  Anwesenheit  Yon  Blei  beschleunigt. 

In  der  Rothglut  zersetzt  das  Zinn  den  Wasserdampf,  indem  es  sich 
in  Zinnoxyd  verwandelt. 

Von  Salzsaure  wird  das  Zinn  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  in 
eine  Lösung  von  Zinnchlorür  verwandelt.  Concentrirte  und  erhitzte  Salz- 
saure lost  es  rasch  auf^  kalte  und  verdünnte  Säure  dagegen  sehr  langsam. 

Kalte  verdünnte  Schwefelsäure  greift  das  Zinn  nur  sehr  wenig  an; 
von  heisser  und  concentrirter  Schwefelsäure  dagegen  wird  es  unter  Ent- 
wicklung von  Schwefliger  Säure  in  eine  Lösung  von  Zinnsulfat  (schwefel- 
saures Zinnoxydul)  verwandelt 

Gewöhnliche  Salpetersäure  (vom  spec.  Gew.  1,30)  verwandelt  das 
Zinn  in  weisses  Metazinnsäurehydrat,  welches  sich  in  der  überschüssigen 
Säure  nicht  auflöst.  Starke  verdünnte  Salpetersäure  dagegen  löst  das 
Zinn  auf,  indem  sie  dasselbe  unter  gleichzeitiger  Entstehung  eines  Ammo- 
niumsalzes in  Zinnnitrat  (salpetersaures  Zinnoxydul)  verwandelt  Die 
stärkste  Salpetersäure  greift  das  Zinn  nicht  an. 

Königswasser  löst  das  Zinn  unter  Verwandlung  desselben  in  Zinn- 
chlorid auf.  Ist  die  Salpetersäure  im  Ueberschuss  vorhanden,  so  wird 
Metazinnsäurehydrat  gebildet 

Concentrirte  und  erwärmte  Kali-  und  Natronlauge  lösen  das  Zinn 
auf,  indem  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  zinnsaures  Kalium  bzw. 
Natrium  gebildet  wird. 

Sauerstoffverbindungen  des  Zinns. 

Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff,  das  Zinn- 
oxydul, SnO  und  das  Zinnoxyd  oder  die  Zinnsäure,  SnO^.  Das  Zinnoxy- 
dul hat  die  Eigenschaften  einer  Base,  während  das  Zinnoxyd  sowohl  die 
Rolle  einer  Base  als  auch  einer  Säure  spielen  kann. 

Das  Zinnoxydul  erhält  man  durch  Behandlung  von  Zinnchlorür 
mit  Alkalicarbonaten  und  Kochen  des  ausgefällten  weissen  Oxydulhydrats  mit 
Wasser,  welches  Kali  in  so  geringer  Menge  enthält,  dass  eine  Auflösung 
des  Oxydulbydrats    nicht    erfolgen    kann.     Das    Zinnoxydul    stellt   kleine. 
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glänzende,  schwarze  Erystalle  dar,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur an  der  Luft  nicht  verändern,  beim  Erhitzen  an  der  Luft  dagegen 
zu  Zinnsäure  verbrennen.  Das  Zinnoxydulbydrat  geht  bei  Gegenwart 
von  Wasser  allmählich  in  Oxydhydrat  über. 

Das  Zinnsäure-Anhydrid,  SnO^,  findet  sich  in  der  Natur  als  Zinn- 
stein. Man  kann  dasselbe  darstellen  durch  Oxydation  von  Zinn  in  höherer 
Temperatur  an  der  Luft,  durch  GlQhen  von  Zinnsäurehydrat  und  durch 
Glühen  von  oxalsaurem  Zinnoxydul. 

Das  Zinnsäure-Anhydrid  besitzt  im  reinen  Zustande  eine  weisse  oder 
strohgelbe  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  vorübergehend  braun  wird.  Das- 
selbe wird  durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Zinn  reducirt. 

Es  ist  in  keiner  Säure  löslich,  wohl  aber  löst  es  sich  in  wässngen  Al- 
kalien. 

Die  Zinn  säure,  H^SnOg,  erhält  man  als  weissen  voluminösen  Nieder- 
schlag beim  Behandeln  einer  Lösung  von  Zinnchlorid  mit  Ammoniak. 
Dieselbe  ist  in  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Bildung  von  Zinn- 
oxydsalzen, in  wässrigen  Alkalien  unter  Bildung  von  zinnsauren  Salzen 
(Stannaten)  löslich. 

Eine  Modification  der  Zinnsäure  ist  die  sog.  Metazinnsäure, 
HioSusOis,  welche  sich  von  der  Zinnsäure  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Säuren 
unterscheidet  Man  erhält  dieselbe  als  weisses  Pulver  bei  der  Behandlung 
des  Zinns  mit  Salpetersäure.  Die  gewöhnliche  Zinnsäure  verwandelt  sich 
bei  längerem  Liegen  unter  Wasser  in  Metazinnsäure. 

Chlorverbindungen  des  Zinns. 

Mit  Chlor  bildet  das  Zinn  2  Verbindungen,  Zinnchlorür  und  Zinn- 
chlorid. 

Das  Zinnchlorür,  SnCl^,  erhält  man  durch  Behandeln  von  Zinn  mit 
heisser  concentrirter  Salzsäure.  Das  Zinnchlorid  stellt  man  dar  durch 
Lösen  von  Zinn  in  Königswasser,  durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Lö- 
sung von  Zinnchlorür  sowie  durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem 
Chlorgas. 

Sauerstoffsalze  des  Zinns. 

Von  den  Sauerstoffsalzen  des  Zinns  sind  das  Zinnsulfat  und  das 
Zinnnitrat  zu  erwähnen.  Das  Zinnsulfat  stellt  man  her  durch  Auflösen 
von  Zinn  in  concentrirter  kochender  Schwefelsäure,  das  Zinn ni trat 
durch  Behandeln  von  Zinn  mit  verdünnter  Salpetersäure. 

Schwefel-Verbindungen  des  Zinns. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Zinn  2  Verbindungen,  das  Zinnsulfur,  SnS, 
und  das  Zinnsulfid,  SuS,. 

Das  Zinnsulfur  erhält  man  durcn  Zusammenschmelzen  von  Zinn 
und  Schwefel  oder  durch  Einwirkenlassen  von  Schwefeldampf  auf  fein 
zertheiltes  Zinn.    Das  Zinnsulfur  stellt  eine  metallisch  glänzende,  bleigraue 
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blättrige  Masse  dar.  Auf  nassem  Wege  erhält  nun  es  in  der  Form  von 
Zinnhydrosulfur  als  braunen  Niederschlag,  wenn  man  Zinnoxydulsalze  bzw. 
Zinnohlorür  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt. 

Das  Zinn  Sulfid,  Sn  S« ,  erhält  man  in  der  Gestalt  goldglänzender 
gelber  Schuppen,  wenn  man  gefeiltes  Zinn  mit  Schwefel  und  Salmiak  er- 
hitzt. Dasselbe  ist  unter  dem  Namen  ,,MusiYgold^  bekannt.  Auf  nassem 
Wege  erhält  man  es  in  der  Form  Yon  Hydrosulfid  als  gelben  Niederschlag 
durch  Behandeln  von  Zinnoxydsalz-  bzw.  Zinnchloridlösungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff. 

Phosphor  und  Arsen 

lassen  sich  direct  sowohl  wie  indirect  mit  dem  Zinn  zu  silberweissen, 
spröden  Körpern  verbinden. 

Legirungen  des  Zinns. 

Das  Zinn  lässt  sich  mit  den  meisten  Metallen  in  den  verschiedensten 
Verhältnissen  zu  Legirungen  vereinigen,  von  welchen  viele  wegen  ihrer 
besonderen  Eigenschaften  Verwendung  zu  Gegenständen  des  Gebrauches 
finden.  Von  denselben  seien  erwähnt  die  Zinn-Eupfer-Legirungen  (Bronze, 
Eanonenmetall,  Glockenmetall),  die  Zinn-Blei-Legirungen  (Zinnguss,  Stan- 
niol, SchnelUoth),  die  Zinn -Antimon -Legirungen  für  sich  sowohl  als  auch 
mit  Zusätzen  von  Blei  und  Kupfer  (Lagermetall,  Britannia- Metall),  die 
Zinn-Wismuth-Blei-Legirungen  (für  Cliches,  Eattundruckformen  und  Ab- 
güsse angewendet),  die  Zinn -Zink -Legirungen  (zu  unechtem  Blattsilber 
angewendet),  die  Zinn -Quecksilber- Legirungen  (zu  Spiegel  belegen  ange- 
wendet). 

Die  Zinnerze. 

Das  einzige  Zinnerz,  welches  zur  Gewinnung  des  Zinns  dient,  ist 
der  Zinnstein  oder  Gassi terit  (SnO,)  mit  78,6%  Zinn.  Derselbe 
findet  sich  sowohl  auf  Gängen,  Stockwerken  und  Lagern  als  auch  auf  se- 
cundärer  Lagerstätte  in  Geröllablagerungen,  den  sog.  Seifen  werken.  Das 
auf  den  Lagerstätten  anstehende  Erz  nennt  man  Bergzinnerz,  das  in  Geröll- 
ablagerungen vorkommende  Erz  Seifenzinn  (Waschzinn,  Zinnsand,  Bariila). 

Die  Lagerstätten  des  Bergzinnerzes  finden  sich  nur  in  älteren  Ge- 
birgsgliedern  in  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Greisen  und  Thonschiefer. 
Die  den  Zinnstein  begleitenden  Mineralien  sind:  Quarz,  Glimmer,  Fluss- 
spath,  Apatit,  Feldspath,  Speckstein,  Turmalin,  Ghlorit,  Topas,  Axinit, 
Schwefelmetalle  der  verschiedensten  Art,  Arsenkies,  Eisenglanz,  Magnet- 
eisenstein, gediegen  Wismuth,  Wolframit,  Molybdänglanz. 

Die  Seifenzinn-Lagerstätten  sind  aus  der  Zerstörung  der  Bergzinnerz- 
Lagerstätten  und  des  sie  umgebenden  Gesteins  hervorgegangen.  Sie  finden 
sich  daher,  gewöhnlich  alte  Flussläufe  ausfüllend,  stets  in  der  Nähe  der 
ursprünglichen  Lagerstätten.     Die  Erze  derselben  sind  reiner,  weil  durch 


Digitized  by 


Google 


Die  Zinnerze.  395 

die  Atmosphärilien  ein  Theil  der  schädlichen  Beimengungen  derselben 
(Arsen-  und  Schwefelmetalle)  zersetzt  und  durch  die  Wasserflathen  fortge- 
f&hrt  worden  sind. 

Der  Zinnstein  findet  sich  in  England,  Schweden,  Russland  (Pitka- 
ranta  in  Finnland  und  Transbaikalien  in  Sibirien),  Sachsen,  Böhmen,  Spa- 
nien (Provinz  Galicia),  Portugal  (Zamora),  Frankreich  (Morhiban,  Vauloy, 
Cieuz,  Montebras),  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  (Californien, 
Dakota,  Nordcarolina,  Virginia,  Alabama),  in  Mexico,  Brasilien,  Peru,  Boüvia, 
Chile,  China,  Malacca,  Sumatra,  Banca,  Billiton,  Carimon,  Birma,  Slam, 
Anam,  Australien  (Neu-S&d* Wales,  Queensland, Western- Australia,  Tasmania). 

Die  wichtigsten  Fundorte  des  Zinnsteins,  welche  gegenwärtig  das 
Material  för  die  Zinngewinnung  liefern,  sind  in  England  Cornwall  und 
Devonshire,  deren  Lagerstätten  schon  seit  den  Zeiten  der  Phönizier  ab- 
gebaut werden.  Die  Seifenzinnlagerstätten  sind  daselbst  erschöpft.  Das 
Zinnerz  wird  gegenwärtig  auf  Gängen  und  auf  den  Verzweigungen  der- 
selben in  das  Nebengestein  gewonnen.  In  Sachsen  sind  Altenberg,  Geyer 
und  Zinnwald  zu  nennen,  wo  sich  das  Erz  in  Stockwerken  findet;  in 
Böhmen  Graupen  und  Schlaggenwald,  wo  es  auf  gleichartigen  Lagerstätten 
Yorkommt.  Die  Menge  des  in  Sachsen  und  Böhmen  gewonnenen  Erzes 
ist  gering  im  Vergleiche  zu  den  in  England,  Indien  und  Australien  ge- 
wonnenen Erzmengen.  In  Frankreich  findet  sich  Zinnstein  in  der  Bre- 
tagne (Villeder,  Piriac)  und  in  der  Creuse  (Montebras)  nur  in  geringer 
Menge,  ebenso  in  Spanien  (Galizien). 

Die  wichtigsten  aussereuropäischen  Fundorte  f&r  Zinnstein  sind  die 
Inseln  des  indischen  Archipels  (Seifenzinn),  Banca,  Billiton,  femer  Suma- 
tra, Carimon,  die  Halbinsel  Malacca  (Perak),  in  Australien  (Seifenzinn  und 
Bergzinnerz)  Tasmania,  Neu -Süd -Wales,  Queensland.  Das  wichtigste 
Vorkommen  Yon  Australasien  ist  das  des  Mount  Bishop  in  Tasmania.  Das 
Erz  findet  sich  daselbst  in  Alluvionen,  Gängen  und  Stockwerken.  Ein 
Eurit-  und  Porphyrstock  durchbricht  dort  silurische  Schiefer  und  Sand- 
steine. Die  letzteren  sind  an  den  Contactstellen  mit  dem  gedachten  Stock 
zerspalten  und  mit  Zinnstein,  Arsenkies  und  Kupferkies  erfüllt.  Mit  der 
Tiefe  nehmen  die  Schwefelmetalle  zu. 

In  grösserer  Verbreitung  findet  sich  Zinn  auch  in  Bolivia  (Chorolque, 
Oruro,  Potosi,  Porco). 

Die  grösste  Menge  des  Seifenzinns  wird  an  den  gedachten  Fund- 
orten Ostindiens  gewonnen. 

Das  Seifenzinn  mit  faseriger  Structur  führt  den  Namen  „Holzzinn^. 

Ausser  dem  Zinnstein  ist  als  zinnhaltiges  Mineral  noch  der  sog. 
Zinnkies  mit  25  bis  28%  ^i^^  anzuführen.  Derselbe  stellt  eine  iso- 
morphe Mischung  der  Schwefelverbindungen  Yon  Zink,  Zinn,  Eisen  und 
Kupfer  dar.  Er  findet  sich  krystallisirt  nur  in  Cornwall  (Huel  Rock  Mine 
bei  St.  Agnes)  und  bildet  wegen  seines  seltenen  Vorkommens  nicht  den 
Gregenstand  der  Zinngewinnung. 
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Die  Gewinnung  des  Zinns. 

Man  gewinnt  das  Zinn  aus  dem  Zinnstein  grundsätzlich  auf  trockenem 
Wege.  Der  nasse  Weg  wird  in  einigen  Fällen  aushülfsweise  angewendet, 
um  den  Zinnstein  von  gewissen  schädlichen  Gemengtheilen  zu  befreien. 
Für  die  Verarbeitung  des  Zinnsteines  auf  elektrometallurgischem  Wege 
sind  yerschiedene  Vorschläge  gemacht  worden,  welche  indessen  keine  Aus- 
sicht auf  Erfolg  zu  haben  scheinen.  Auch  für  die  Gewinnung  des  Zinns 
auf  diesem  Wege  aus  Schlacken  sind  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
indess  ebenfalls  noch  keine  definitive  Anwendung  gefunden  zu  haben 
scheinen. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  zinnhaltigen  Abfällen,  besonders 
aus  Weissblechabfällen  ist  der  nasse  Weg  sowohl  als  auch  der  elektro- 
metallurgische  Weg  zur  Anwendung  gelangt. 

Das  aus  dem  Zinnstein  gewonnene  Zinn  ist  in  den  meisten  Fällen 
noch  durch  fremde  Elemente  Terunreinigt  und  bedarf  daher  einer  Reini- 
gung Ton  denselben.  Diese  Reinigung,  das  Raffiniren  des  Zinns,  geschieht 
auf  trockenem  Wege,  kann  aber  auch  unter  Zuhulfenahme  des  nassen 
Weges  bewirkt  werden. 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden: 
I.    Die  Gewinnung  des  Zinns  auf  trockenem  Wege  und  zwar: 

1.  Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Zinnstein  und  aus  den  bei 
der  Verarbeitung  desselben  erhaltenen  Zwischenerzeugnissen 
und  Abfällen. 

2.  Das  Raffiniren  des  Zinns  und  die  Verarbeitung  der  Abfälle 
vom  Raffiniren. 

3.  Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Krätzen  und  sonstigen  Ab- 
fällen. 

n.    Die  Gewinnung  des  Zinns  auf  nassem  Wege. 
UI.    Die  Gewinnung  des  Zinns  auf  elektrometallurgischem  Wege. 

I.    Die  Gewinnung  des  Zinns  auf  troclceneni  Wege. 

la)  Die  Gewinnung  des  Zinna  aus  Zinnstein* 

Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  dem  Zinnstein  ist  ermöglicht  durch 
die  Reducirbarkeit  des  Zinnoxyds  durch  Kohle  und  Kohlenoxjd  in  höherer 
Temperatur.  Diese  Reduction  findet  aber  erst  bei  Weissglut  statt.  Ist 
nun  der  Zinnstein  von  fremden  Oxyden  der  schweren  Metalle  (Eisenoxyd) 
begleitet,  wie  es  beim  Bergzinnerz  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  werden 
dieselben  gleichfalls  reducirt  und  yerunreinigen  theils  das  Zinn,  theils 
geben  sie  Anlass  zur  Entstehung  von  Ofenbrüchen  und  zur  Bildung  Ton 
Eisensauen.  Auch  scheidet  das  reducirte  Eisen  aus  einer  Reihe  Ton 
Schwefelmetallen  die  betreffenden  Metalle  aus  und  fuhrt  sie  in  das  Zinn 
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über.  Durch  Kieselsäure,  welcher  gegenüber  das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer 
Base  spielt,  wird  das  Zinnoxyd  verschlackt  und  bildet  mit  derselben  eine 
sehr  strengflüssige  Schlacke.  Den  schwer  reducirbaren  Monozjdbasen 
(alkalische  Erden,  Alkalien)  gegenüber  spielt  das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer 
Säure  und  bildet  mit  denselben  gleichfalls  Schlacken.  In  Folge  dieser 
Umstände,  der  Verunreinigung  des  Zinns  durch  schwere  Metalle  und  der 
Bildung  von  Ofenbrüchen  und  Eisensauen  einerseits,  der  Verschlackung  des 
Zinnoxyds  durch  Kieselsäure  sowohl  wie  durch  Monoxydbasen  andererseits, 
ist  man  gezwungen,  den  Zinnstein  Tor  der  Reduction,  welche  in  Flamm- 
ofen sowohl  als  auch  in  Schachtofen  geschehen  kann,  nach  Möglichkeit 
Yon  allen  Beimengungen  zu  befreien.  Diesen  Zweck  erreicht  man  theils 
durch  mechanische  Aufbereitung,  theils  durch  Anwendung  Ton  chemischen 
Mitteln  (Röstung,  Behandlung  mit  Säuren).  Die  Vorbereitung  des  Zinn- 
steins spielt  daher  eine  Hauptrolle  bei  der  Gewinnung  des  Zinns.  Nun 
ist  es  nicht  möglich,  den  Zinnstein  vollständig  von  seinen  Beimengungen 
zu  befreien.  Es  ist  daher  erforderlich,  den  noch  verbliebenen  Rest  der- 
selben in  eine  geeignete  Schlacke  überzuführen.  Auch  bei  ganz  reinem 
Zinnstein  muss  eine  passende  Schlacke  gebildet  werden,  um  das  aus  dem* 
selben  reducirte  Zinn,  welches  sich  bei  Berührung  mit  der  Luft  sehr  leicht 
oxydirt,  vor  Oxydation  zu  schützen.  Die  Herstellung  einer  leichtflüssigen 
Schlacke  (aus  Eisenoxydul  und  Kalk)  würde  aus  den  bereits  angeführten 
Gründen  zur  Reduction  von  Eisen  und  zur  Verschlackung  von  Zinnoxyd 
durch  den  Kalk  Anlass  geben.  Man  zieht  es  daher  vor,  eine  nur  ver- 
hältnissmässig  geringe  Menge  einer  strengflüssigen  Schlacke  zu  bilden,  von 
welcher  es  sich  nicht  vermeiden  lässt,  dass  sie  eine  erhebliche  Menge 
Zinn  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Dieselbe  muss  daher  durch  Um- 
schmelzen  von  ihrem  Zinngehalte  befreit  werden,  wodurch  die  Zinnge- 
winnung in  die  Länge  gezogen  wird  und  einen  entsprechenden  Mehrauf- 
wand an  Brennstoff  bedingt. 

Wir  haben  hiemach  bei  der  Gewinnung  des  Zinns  aus  Zinnstein  zu 
unterscheiden 

1.  die  Befreiung  des  Zinnsteins  von  schädlichen  Gemengtheilen, 

2.  die  Reduction  des  Zinnsteins. 

1«  Die  Beüreiunip  des  Zinnsteins  Ton  schftdiielien 
CS^ntenn^tlieileii« 

Die  Befreiung  des  Zinnsteins  von  dem  grössten  Theile  seiner  schäd- 
lichen Gemengtheile  ist  ermöglicht  durch  das  hohe  specifische  Gewicht 
desselben,  durch  die  Unveränderlichkeit  desselben  in  der  Rösthitze  sowie 
durch  seine  ün löslichkeit  in  Säuren. 

In  Folge  des  hohen  specifischen  Gewichtes  des  Zinnsteins  lassen 
sich  Erden,  Quarz,  Silicate,  sowie  die  meisten  Metalloxyde  durch  eine 
mechanische  Aufbereitung  von  demselben  trennen. 

Die  Unveränderlichkeit  des  Zinnsteins  in  der  Glühhitze  gestattet  ein 
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Mürbebrennen  harter  quarziger  Erzstücke  vor  der  Aufbereitung,  sowie  die 
Entfernung  von  Schwefel,  Arsen  und  Antimon  aus  beigemengten  Schwefel-, 
Arsen-  und  AntimouTerbindungen  durch  oxydirende  Röstung.  Die  ünlös- 
lichkeit  des  Zinnsteins  in  Säuren  gestattet  die  Entfernung  von  Wismuth 
und  Kupfer  aus  dem  gerösteten  Erze  durch  Säuren.  In  manchen  Fällen 
ist  der  Zinnstein  mit  Wolframerzen,  nämlich  mit  Wolframit,  (MnFe)  WO4 
oder  Scheelit,  GaW04  oder  Tungstit,  WO3  gemengt.  Wenn  derartiger  Zinn- 
stein mit  alkalischen  Zuschlägen  (Soda,  Natriumsulfat)  geschmolzen  wird, 
so  bilden  sich  zuerst  wolframsaure  und  erst  später  zinnsaure  Alkalien. 
Durch  Anwendung  einer  passenden  Menge  des  Zuschlags  lässt  sich  der 
Wolframgehalt  entfernen,  während  nur  ein  geringer  Theil  Zinn  in  zinn- 
saures Salz  (Stannat)  verwandelt  wird.  Man  hat  auf  diese  Weise  den 
Wolframgehalt  des  Zinnsteins  zu  entfernen  gesucht,  das  Verfahren  aber 
später  aufgegeben.  Als  Ursachen  werden  die  hohen  Kosten  desselben,  der 
beschränkte  Markt  für  wolframsaure  Alkalien,  der  Verlust  an  Zinn  durch 
die  Bildung  von  Natriumstannat  sowie  in  Comwall  das  Verschwinden  des 
Wolframs  aus  den  Zinnerzen  angegeben.  Da  sich  die  Wollramerze  wegen 
ihres  hohen  specifischen  Gewichtes  durch  Aufbereitung  vom  Zinnstein  nicht 
trennen  lassen,  so  sucht  man  dieselben  an  den  meisten  Orten  durch  Hand- 
scheidung und  sorgfältiges  Ausklauben  Yom  Zinnstein  zu  trennen. 

Bei  den  Seifenzinnerzen  genügt  in  den  meisten  Fällen  eine  mecha- 
nische Aufbereitung  zur  Herstellung  von  reinem  Zinnstein.  Bei  dem  Berg- 
zinnerz dagegen  müssen  ausser  der  mechanischen  Aufbereitung  auch  Röst- 
prozesse und  in  manchen  Fällen  auch  noch  Löseprozesse  zu  Hülfe  ge- 
nommen werden. 

Ist  das  Bergzinnerz  stark  mit  Quarz  oder  mit  quarzigen  Gebirgs- 
arten  gemengt,  so  findet  wohl  vor  der  Aufbereitung  ein  Mürbebrennen 
des  Erzes  statt,  um  den  Quarz  lockerer  und  dadurch  besser  geeignet  für 
die  Zerkleinerung  zu  machen  (Altenberger  Zinnzwitter). 

Durch  die  mechanische  Aufbereitung,  welcher  man  die  Erze  direct 
oder  nach  yorgängigem  Mürbebrennen  unterwirft,  werden  die  Gebirgsarten, 
Erden,  der  Quarz  sowie  die  Oxyde  der  schweren  Metalle  zum  grössten 
Theil  entfernt,  während  die  Schwefel-  und  Arsenmetalle  und  die  Wolfiram- 
verbindungen  zum  grösseren  Theile  beim  Zinnstein  verbleiben. 

Zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Arsen  sowie  zur  Ueberführung 
der  an  diese  Elemente  gebundenen  Metalle  in  Oxyde  werden  die  Erze 
einer  oxydirenden  Röstung  unterworfen,  welcher  man  zur  Entfernung  der 
durch  dieselbe  gebildeten  Metalloxyde  wieder  ein  Verwaschen  folgen  lässt. 
Enthalten  die  Erze  grössere  Mengen  von  Arsen  (Cornwall),  so  werden  sie 
zur  Entfernung  der  letzten  Antheile  dieses  Elementes  nach  dem  Ver- 
waschen einer  zweiten  Röstung  und  dann  einem  nochmaligen  Verwaschen 
unterworfen.  Enthalten  sie  Kupfer  und  Wismuth,  so  werden  die  durch 
die  Röstung  gebildeten  Oxyde  dieser  Metalle  vor  dem  weiteren  Ver- 
waschen durch  Säuren  (verdünnte  Schwefelsäure  bzw.  Salzsäure)  ausgezogen. 
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Der  wolframhaltige  Zinnstein  wurde  früher  nach  dem  Verwaschen 
durch  Schmelzen  der  Erze  mit  Soda  oder  Glaubersalz  entfernt 

Durch  eine  geschickte  Verbindung  von  Aufbereitung,  Röstuug  und 
Laugen  gelingt  es,  den  Zinngehalt  der  Erze  yon  1  bis  27o  ^^^  ^  ^is 
70%  2^  bringen. 

I>ie  Böstung  des  Zinnsteiiis« 

Das  aufbereitete  Bergzinnerz,  welches  noch  Schwefelmetalle  und 
Arsenyerbindungen ,  besonders  Pyrit,  Kupferkies  und  Mispickel  enthält, 
wird  einer  oxjdirenden  Rostung  in  Flammöfen  unterworfen,  um  Schwefel 
und  Arsen  in  der  Form  von  Schwefliger  Säure  bzw.  yon  Arseniger  Säure 
zu  entfernen  nnd  die  betre£fenden  Metalle  in  Oxyde  zu  verwandeln.  Die 
Arsenige  Säure  wird  in  Flugstaubcanälen  und  Flugstaubkammern  aufge- 
fangen, während  man  die  Schweflige  Säure  entweichen  lässt. 

Die  aufbereiteten  Erze  enthalten  gewöhn! ich  schon  25  bis  30%  Zinn. 

Da  grössere  Mengen  von  Arsen  sich  durch  eine  einmalige  Röstung 
nicht  entfernen  lassen,  so  muss  dieselbe  bei  Erzen  mit  hohem  Arsenge- 
halte wiederholt  werden. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  oxydirenden  Röstung  eines  zer- 
kleinerten Gemenges  von  Zinnstein,  Pyrit,  Kupferkies,  Arsenikkies,  Mis- 
pickel, Wismuth  und  Verbindungen  des  Wolframs,  wie  es  häufig  das  Mate- 
rial für  die  Zinngewinnung  bildet,  sind  die  nachstehenden. 

Der  Pyrit  wird  unter  Entwickelung  von  Schwefliger  Säure  theils  in  Eisen- 
oxyd, theils  in  Eisensulfat  verwandelt.  Das  letztere  wird  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  in  Eisenoxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und 
Sauerstoff  zerlegt.  Die  Schwefelsäure  wirkt  auf  die  übrigen  Schwefel-  und 
auch  auf  die  Arsenmetalle  oxydirend  ein.  Der  Kupferkies  wird  in  ein  Ge- 
menge von  Kupferoxyd  und  Kupfersul&t  verwandelt  Der  Zinnstein  bleibt 
bis  auf  einen  kleinen  Theil,  welcher  in  Zinnsulfat  verwandelt  wird,  un- 
verändert. Wismuth  wird  in  Wismuthoxyd  verwandelt  Das  Arseneisen 
verliert  den  grössten  Theil  des  Arsens  in  der  Form  von  Arseniger  Säure. 
Ein  geringer  Theil  der  letzteren  wird  in  Arsensäure  verwandelt  und  bildet 
mit  einem  Theile  des  Eisens  Eisenarseniat. 

Der  Arsenikkies  wird  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure  und 
Arseniger  Säure  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Eisensulfat  und  Eisen-* 
arseniat  übergeführt  Die  Verbindungen  des  Wolframs  bleiben  unver- 
ändert Das  in  den  Erzen  enthaltene  Kupfer  sucht  man  nach  Möglichkeit 
in  Kupfersulfat  zu  verwandeln,  um  das  letztere  aus  dem  Röstgute  durch 
Wasser  auszulaugen. 

Als  Ergebniss  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  Zinnstein, 
Oxyden  des  Eisens,  Kupfers,  Wismuths,  aus  Sulfaten  des  Kupfers  und 
Eisens,  wenig  Zinnsulfat,  Eisenarseniat^  Wolfiramverbin düngen  und  geringen 
Mengen  unzersetzter  Schwefel-  und  Arsenmetalle. 

Das  Eisenarseniat   ist   in    der  Hitze    ziemlich    beständig.     Zur  Zer- 
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leguog  desselben  mengt  man  daher  wohl  Kohlenpulver  oder  kohlehaltige 
Korper  (Sägemehl,  Tannennadeln)  unter  die  Rostmasse.  Das  arsensaure 
Eisen  wird  hierdurch  in  Eisenoxyd  verwandelt,  indem  die  Arsensaare 
durch  die  Kohle  unter  Bildung  yon  Kohlensäure  in  Arsenige  Säure  und 
Arsensuboxyd  verwandelt  wird. 

Als  Rost-Flammöfen  wendet  man  sowohl  Oefen  mit  feststehender  Er- 
hitzungskammer als  auch  Ofen  mit  ganz  oder  theilweise  beweglicher  Erhit- 
zungskammer an.  Die  Röstofen  mit  ganz  oder  theilweise  beweglicher  Erhit- 
zungskammer sind  an  solchen  Orten  am  Platze,  an  welchen  die  Arbeitslöhne 
hoch  sind,  die  Erze  grosse  Mengen  von  Schwefel-  und  Arsenmetall^n  ent- 
halten und  grosse  Mengen  von  Erzen  zu  verarbeiten  sind.  Das  ist  bei- 
spielsweise der  Fall  in  England  (Com wall),  wo  die  Oefen  mit  feststehender 
Erhitzungskammer  zum  grossten  Theile  durch  Oefen  der  gedachten  Art  ver- 
drängt worden  sind. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  daselbst  die  Oefen  mit  theilweise  beweg- 
licher Erhitzungskammer  (Brunton- Oefen)  wieder  den  leistungsfähigeren 
Oefen  mit  vollständig  beweglicher  Erhitzungskammer  (Oxland- Oefen)  ge- 
wichen. 

Die  Oefen  mit  feststehender  Erhitzungskammer 

besitzen  eine  elliptische,  rechteckige  oder  quadratische  Sohle  mit 
nur  einer  ArbeitsöfPhung  an  der  der  Feuerung  gegenüberliegenden  kurzen 
Seite.  Die  Länge  der  Heerdsohle  beträgt  zwischen  2,2  und  4,67  m,  die 
Breite  (bei  elliptischer  Sohle  die  grösste  Breite)  1,54  bis  3,4  m;  die  Höbe 
des  Gewölbes  über  dem  Heerde  beträgt  0,32  bis  0,6  m.  Der  Einsatz  in  den 
Ofen  schwankt  je  nach  der  Grösse  desselben  zwischen  500  und  1000  kg. 

Die  Einrichtung  des  in  Sachsen  angewendeten  Röstofens  ist  aus  den 
Figuren  278  und  279  ersichtlich.  Die  Abmessungen  desselben  ergeben  sich 
aus  den  eingeschriebenen  Zahlen. 

Das  Erz  wird  auf  dem  Gewölbe  des  Ofens  getrocknet  und  dann 
durch  die  Oeffnung  a  in  die  Erhitzungskammer  herabgelassen;  d  ist  die 
Esse,  c  ein  Oanal  zum  Abfuhren  der  Arsenigen  Säure  in  die  Condensations- 
kammern  (Giftfänge,  Giftthürme).  Die  Esse  d  kann  durch  einen  Schieber  b 
vom  Erhitzungsraume  abgeschlossen  werden;  ebenso  kann  der  Ganal  c  zum 
'Abführen  der  Arsenigen  Säure  durch  einen  Schieber  oder  eine  Drosselklappe 
von  der  Erhitzungskammer  abgeschlossen  werden. 

Beim  Rösten  arsenhaltiger  Erze  in  diesem  Ofen  wird  zuerst  die 
Esse  abgeschlossen.  Dann  wird  stark  gefeuert  Es  entstehen  grosse 
Mengen  von  Arseniger  Säure,  welche,  da  die  Esse  geschlossen  ist,  in  die 
Gondensationsräume  treten  müssen.  Wenn  die  Entwickelung  von  Arseniger 
Säure  aufhört,  mengt  man  Kohlen  unter  die  Röstmasse,  um  das  ent- 
standene Eisenarseniat  zu  zerstören,  schliesst  den  Oondensationscanal  vom 
Ofen  ab  und  entfernt  den  Schieber,  welcher  die  Fuchsöffnung  verschlossen 
hielt     Die  Gase  nehmen  nun  ihren  Weg  durch  die  Esse  in  das  Freie. 
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Enthalten  die  Erze  nur  sehr  wenig  oder  gar  kein  Arsen,  so  lässt 
man  die  Röstgase  und  Yerbrennungsgase  lediglich  durch  die  Esse  ab- 
ziehen. Bei  Erzen  dieser  Art  feuert  man  zuerst  sehwach  und  steigert  die 
Temperatur  mit  abnehmendem  Schwefelgehalt  der  Bostmasse. 

Während  der  Röstung  muss  die  Rostpost  gehörig  durchgelcrahlt 
und  zeitweise  gewendet  werden,  um  die  einzelnen  Theile  derselben  fort- 
während mit  der  Luft  in  Ber&hrung  zu  bringen  und  um  ein  Zusammen- 
sintern derselben  zu  verhüten. 


Fig.  278. 


JLJ -1 
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Fig.  S79. 

Der  Einsatz  beträgt  600  bis  750  kg.  Die  Dauer  der  Böstung  hängt 
Yon  dem  Arsengehalte  der  Erze  ab  und  beträgt  bei  arsenfreien  Erzen 
6  bis  8  Stunden,  bei  arsenhaltigen  Erzen  bis  24  Stunden.  Zur  Bedienung 
des  Ofens  sind  1  bis  2  Arbeiter  erforderlich. 

Zu  Tosted t  (Lüneburger  Heide)  wendet  man  Oefen  mit  2  Arbeits- 
thüren  an  einer  langen  Seite  des  Ofens  an.  Der  Einsatz  beträgt  800  bis 
1000  kg.  In  24  Stunden  werden  je  nach  dem  Schwefelgehalte  der  Erze 
800  bis  2000  kg  Erz    bei  einem  KohlenYerbrauch  von  800  kg  abgeröstet. 

Sebnftbel,  Metallhattenkunde.    II.  26 
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Zur  Bedienung  von  2  Oefen  in  der  Schicht  ist  1  Mann  erforderlich. 

Zu  Par  in  Cornwali  standen  Oefen  mit  elliptischem  Heerde  Yon  2,2  m 
Länge,  1,57  m  Breite  und  0,42  m  Gewölbehöhe  in  der  Mitte  des  Ofens 
im  Betriebe.  Der  mehrere  hundert  Meter  lange  Canal  zum  Auffimgen  der 
Arsenigen  Säure  war  2  m  hoch,  2,5  m  weit  und  mit  alternirend  gestellten 
Scheidewänden  versehen.  Am  Ende  desselben  befand  sich  eine  hohe  Esse. 
Der  Einsatz  betrug  500  bis  600  kg,  welche  10  bis  13  Stunden  lang  im 
Ofen  blieben  und  bei  schwacher  Rothglühhitze  in  Zeiträumen  von  je  20 
bis  30  Minuten  durchgekrählt  wurden.  Der  Eohlenverbrauch  betrug  100 
bis  130  kg. 

Bei  einem  grösseren  Arsengehalte  der  Erze  wurden  dieselben  ver- 
waschen und  dann  einer  zweiten  8  bis  10  stündigen  Röstung  unter- 
worfen. 

Zu  Treleighwood  in  Cornwali  hatte  der  Heerd  2,40  m  im  Quadrat, 
der  Feuerraum  0,75  m  im  Quadrat.  Zur  Röstung  von  1  t  Erz  wurden 
150  kg  Kohlen  verbraucht. 

Oefen  mit  theilweise  beweglicher  Erhitzungskammer. 

Von  den  Oefen  dieser  Art  ist  der  in  Cornwali  angewendete  Röst- 
ofen von  Brunton  zu  erwähnen. 

Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  280  und  281  ersicht- 
lich, a  ist  der  auf  einer  stehenden  Welle  befestigte  drehbare  Heerd.  Der- 
selbe besteht  aus  einem  Eisengerippe,  welches  einen  aus  Eisenblech  her- 
gestellten, auf  seiner  oberen  Fläche  mit  concentrischen  Rippen  versehenen 
Teller  trägt  Zwischen  den  Rippen  ist  eine  Lage  von  feuerfesten  Steinen 
eingemauert.  Der  Heerd  hat  die  Gestalt  eines  flachen  Kegels,  dessen 
Mantel  eine  Neigung  von  0,019  m  auf  je  0,3048  m  besitzt.  Der  Durch- 
messer desselben  schwankt  zwischen  2,5  und  4,25  m.  (Im  vorliegenden 
Falle  beträgt  derselbe  4  m.)  Die  den  Heerd  tragende  stehende  Welle, 
auf  welcher  ein  grosses  Zahnrad  aufgekeilt  ist,  wird  durch  das  Wasser- 
rad A  bzw.  durch  das  Räderpaar  k  und  das  conische  Getriebe  i  gedreht. 
In  der  Stunde  macht  der  Heerd  1  y,  Umdrehungen  ^).  Das  Heerdgewölbe  liegt 
0,28  m  über  der  Heerdfläche.  e  ist  die  Oefhung  zum  Eintragen  der  Erze. 
Dasselbe  geschieht  mit  einer  automatischen  Au%ebevorrichtung.  üeber 
dem  Heerde  sind  2  bis  3  unbewegliche  Röstkrähle  f  mit  schiefen  Zinken 
von  je  0,08  m  Länge  in  einem  Rahmen  aufgehangen.  Bei  der  Drehung 
des  Heerdes  werden  die  Erze  durch  die  schiefstehenden  Zinken  der  Röst- 
krähle allmählich  von  der  Mitte  nach  der  Peripherie  desselben  vorgeschoben 
und  gelangen  schliesslich  vor  die  mit  einer  beweglichen  Schnauze  g  ver- 
sehene Austragö&ung.  Hier  werden  sie  je  nach  der  Stellung  der 
Schnauze  abwechselnd  in  eine  der  beiden  Kammern  h  ausgetragen.  Die 
Schnauze    wird    mit  Hülfe    der  Klinke    1  abwechselnd  über  die  gedachten 


>)  Phillips.    Elements  of  Metallargj,  p.  513.    London  1891. 
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Eammem  gelegt.    Die  letzteren  werden  während  der  Entleerung  derselben 
durch  Schieber  yerschlossen. 

In    einem    derartigen  Ofen    werden   in   24  Stunden  2  bis  27^  t  Erz 
abgerostet    Der  Steinkohlenyerbrauch   auf  die  t  Bostgut  beträgt  125  kg. 


Fig.  280. 
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Fig.  881. 

Das  Röstgut  wird  durch  Yerwaschen  auf  70  7o  Zinnsteingehalt  con- 
centrirt  Bei  der  nun  folgenden  zweiten  Röstung  werden  in  24  Stunden 
3  t  Erz  durchgesetzt. 

Der  Brunton'sche  Röstofen  ist  in  der  letzten  Zeit  auf  einer  Reihe 
Ton  Werken  durch  den  rotirenden  Ofen  Yon  Hocking  und  Oxland  ersetzt 
worden. 

26* 
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Zinn. 


Oefen  mit  beweglicher  Erbitzungskammer. 

Von   den  Oefen   dieser  Art   bat  sieb  der  in  Comwall  angewendete 
Ofen   Ton  Hocking   und  Oxland   als   besonders  geeignet  für  die  Rostang 


bd 


arsen-  und  schwefelreicber  Zinnerze  erwiesen.     Die  Einrichtung  desselben, 
wie   er   auf   den    englischen    Zinnbütten    angewendet   wird,    ist   aus    den 
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Figuren  282  und  283  ersichtUch.  B  ist  der  9  bis  12  m  lange  rotirende 
Cylinder  von  1,2  bis  1,8  xx^  Durchmesser  i.  L.  Derselbe  ist  aas  Kessel- 
blech hergestellt  nnd  mit  einem  Fntter  aus  feuerfesten  Steinen  versehen. 
Um  das  Erz  bei  der  Drehung  des  Cylinders  emporzuheben,  sind  in  dem 
Futter  des  Cylinders  4  henrorstehende  Längsrippen  ans  feuerfesten  Steinen 
angebracht  (siehe  Bd.  I,  Fig.  64),  zwischen  welchen  sich  das  Erz  be- 
findet. Die  Neigung  des  Cylinders  hängt  von  der  Natur  des  zu  rostenden 
Erzes  ab.  Bei  Erzen,  welche  sich  rasch  abrosten  lassen,  ist  sie  grösser 
als  bei  Erzen,  welche  längerer  Zeit  zur  Rostung  bedürfen.  Der  Cylinder 
ist  mit  3  Laufkränzen  versehen,  welche  ihrerseits  auf  Gleiträdem  c 
ruhen.  Die  Bewegung  des  Cylinders  erfolgt  durch  Eingreifen  des  conischen 
Rades  Z  in  den  am  Umfemg  des  Cylinders  angebrachten  Zahnkranz  D. 
H  ist  die  Rostfeuerung.  Die  für  die  Oxydation  erforderliche  Luft  tritt 
durch  den  im  Grewolbe  A  der  Rostfeuerung  angebrachten  Canal  i  in  ange- 
wärmtem Zustande  in  den  Cylinder.  Das  Erz  wird  mit  Hülfe  einer 
automatischen  Aufgabeyorrichtung  durch  den  Trichter  h  am  oberen  Ende 
des  Cylinders  aufgegeben.  Bei  der  Drehung  des  letzteren  wird  es  durch 
die  henrorstehenden  Längsrippen  gehoben  und  fallt,  sobald  es  seinen  natür- 
lichen Boschungswinkel  erreicht  hat,  herab.  Hierbei  kommt  es  mit  den 
heissen  Gasen  und  der  Luft  in  vielfache  Berührung  und  wird  gerostet. 
An  dem  unteren  Ende  des  geneigten  Cylinders  angekommen,  gelangt  es 
durcb  den  Schlitz  e  in  die  gewölbte  Kammer  F,  aus  welcher  es  nach 
Oeffiiung  des  Thors  f  herausgezogen  wird.  Der  Cylinder  macht  je  nach 
der  Natur  der  Erze  in  der  Minute  3  bis  8  Umdrehungen.  Die  heissen 
Gase  und  Dämpfe  treten  am  oberen  Ende  des  Cylinders  aus  und  gelangen 
in  ein  System  von  Flugstaubkanmiem  k,  1,  n,  o,  p  u.  s.  f.,  in  welchen  die 
Arsenige  Säure  niedergeschlagen  wird,  und  dann  in  eine  Esse.  Die  Ent- 
fernung des  niedergefallenen  Flugstaubs  erfolgt  durch  Oeffnungen  m, 
welche  während  des  Betriebes  vermauert  sind.  Die  Flugstaubkammem 
sind  mit  Gusseisenplatten  abgedeckt,  auf  welchen  die  zu  röstenden  Erze 
getrocknet  werden. 

Zur  Wartung  des  Ofens  ist  ein  Arbeiter  und  ein  Junge  in  der 
8  stündigen  Schicht  erforderlich.  Der  BrennstofiF^erbrauch  desselben  ist 
aber  erheblich  geringer  und  das  Durchsetzquantum  erheblich  grösser 
als  beim  Brunton-Ofen.  Je  nach  dem  Schwefel-  und  Arsengehalte  des 
Erzes  werden  in  24  Stunden  20  bis  25  t  Erz  abgeröstet  bei  einem  Stein- 
kohlenverbrauche  von  50  kg  Kohle  auf  1 1  Erz. 

Behandlung:  des  Bdstgntes. 

Enthalten  die  einmal  gerösteten  Erze  Kupfer,  so  werden  sie  zuerst 
mit  Wasser  behandelt,  um  das  durch  die  Röstung  gebildete  Kupfersulfat 
auszuziehen;  alsdaon  setzt  man  zur  Auslaugung  des  Kupferoxyds  Salz- 
säure oder  verdünnte  Schwefelsäure  zu.  Aus  den  Laugen  wird  das  Kupfer 
durch  Eisen  niedergeschlagen. 
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Durch  die  Salzsäure  werden  auch  Eisenoxyd  und  Wismuthoxyd  aus 
dem  Röstgute  ausgelaugt 

In  Sachsen  (Altenberg),  wo  die  Erze  wismuthhaltig  sind,  wird  das 
Röstgut  in  Holzbottichen  mit  Salzsäure  mehrere  Stunden  lang  umgerührt. 
Die  hierdurch  erhaltene  Lösung  von  Chlorwismuth  wird  zur  AusfiUlung 
von  basischem  Chlorwismuth  in  einem  zweiten  Bottich  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  dann  in  eine  Reihe  von  Kästen  geleitet,  in  welchen  sich  das 
basische  Chlorwismuth  absetzt.  Das  letztere  wird  von  der  Flüssigkeit  ge- 
trennt, getrocknet  und  dann  in  Graphittiegeln  mit  Kalk  und  Kohle  auf 
Wismuth  yerschmolzen. 

Entfernung  des  Wolframs  aus  den  gerösteten  Erzen. 

Das  Wolfram,  welches  weder  durch  Aufbereitung,  noch  durch  Aus- 
laugen mit  Säuren,  noch  durch  Röstung  aus  den  Erzen  entfernt  werden 
kann,    hat    man    lange    Zeit    hindurch    auf  der   Drake  Wall  Mine    durch 


Schmelzen  der  gerösteten  und  yerwaschenen  Erze  mit  Soda  beseitigt. 
Dieses  von  Oxland  angegebene  Verfahren  besteht  in  der  üeberführung  des 
Wolframs  in  wolframsaures  Natrium,  welches  Salz  durch  Wasser  in  Lösung 
gebracht  werden  kann.  Der  Prozess  wird  in  einem  Flammofen  ausgeführt, 
dessen  Heerd  durch  eine  gusseiseme  Pfanne  gebildet  wird. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  der  Figur  284  ersichtlich,  a  ist 
die  gusseiseme  Pfanne,  in  welche  der  Einsatz  durch  eine  im  Gewölbe  des 
Ofens  angebrachte  Oeffnung  z  eingebracht  wird,  b  ist  die  Rostfeuerung, 
g  der  Fuchs.  Die  Flamme  bestreicht  zuerst  die  Pfanne  und  zieht  dann 
durch  den  senkrechten  Canal  f  unter  dieselbe,  um  schliesslich  durch  den 
Canal  e  nach  der  Esse  zu  ziehen.  Der  Gesammteinsatz  für  den  Ofen 
schwankt  zwischen  500  und  550  kg.  Je  gröber  der  Zinnstein,  um  so 
grösser  kann  der  Einsatz  sein.  Man  bringt  zuerst  das  Erz  in  den  Ofen 
und  fügt  die  Soda  erst  zu,  wenn  dasselbe  rothglühend  geworden  ist. 
Dann  werden  die  Massen  gehörig  durchgeschaufelt  und  zur  Rothglut  ge- 
bracht.   Der  Zusatz  von  Soda  muss  so  bemessen  werden,  dass  ein  geringer 
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üeberschuss   über   die  zur  Bildung  von  w'olframsaurem  Natrium  erforder- 
liche Menge  derselben  vorhanden  ist. 

Die  Masse  im  Ofen  darf  nicht  zu  einem  Ganzen  zusammenschmelzen, 
sondern  die  Zinnsteinkomer  müssen  die  einzelnen  Theile  derselben  trennen. 
Der  Einsatz  bleibt  2V9  bis  3  Stunden  im  Ofen  und  wird  dann  portionen- 
weise durch  eine  Oeffnung  im  Heerd  in  ein  unter  demselben  befindliches 
Gewölbe  gezogen.  In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  3  bis  4  t  Erz 
bei  einem  BrennstofFaufwand  von  308  kg  Steinkohlen  durchgesetzt.  Die 
noch  heisse  Masse  wird  in  Laugebotticbe  gebracht  und  in  denselben  mit 
Wasser  behandelt.  Die  erhaltene  Lauge  wird  entweder  bis  zur  Erystalli- 
eationsdichte  oder  bis  zur  Trockene  eingedampft,  in  welchem  letzteren 
Falle  man  ein  Salz  mit  70  7o  ^oliramsaurem  Natrium  erhält. 

Der  beim  Auslaugen  yerbliebene  Rückstand  wird  verwaschen,  um 
die  noch  in  demselben  verbliebenen  Oxyde  von  Eisen  und  Mangan,  welche 
von  den  Wolframverbindungen  herrühren,  aus  demselben  zu  entfernen. 

Dieses  Verfahren,  welches  lange  Zeit  hindurch  auf  Drake  WaUs  Mine 
in  Comwall  in  Anwendung  stand,  ist  in  Folge  der  Bildung  von  Stannaten 
mit  Zinnverlusten  verbunden  und  liefert  Wolframverbindungen,  welche  in 
Folge  ihrer  beschränkten  Verwendung  in  der  Technik  nur  einen  geringen 
Werth  besitzen.  Es  wird  daher  gegenwärtig  wegen  seiner  Kostspieligkeit 
nur  noch  ausnahmsweise  angewendet. 

Anstatt  der  Soda  hat  man  auch  das  billigere  Glaubersalz  oder 
Natriumsulfat  angewendet.  Hierbei  setzt  man  zur  Zerlegung  der  Schwefel- 
säure Kohle  zu.  Die  Schwefelsäure  wird  bei  gleichzeitiger  reducirender 
Flamme  zu  Schwefliger  Säure  reducirt,  welche  entweicht.  Alsdann  giebt 
man  eine  ozydirende  Flamme,  bei  welcher  sich  aus  dem  Wolfram  wolfram- 
saures Natrium  und  die  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  bilden.  Der 
Einsatz  beträgt  450  kg. '  In  24  Stunden  werden  4  Einsätze  verarbeitet. 
Die  noch  glühenden  Massen  werden  in  mit  Wasser  gefüllten  Gisternen 
ausgelaugt  Laugen  und  Rückstand  werden  in  gleicher  Weise  behandelt 
wie  bei  der  Anwendung  von  Soda.  Auch  dieses  Verfahren,  welches  in 
der  Ausführung  grosse  Vorsicht  erfordert,  ist  aus  den  nämlichen  Gründen 
wie  das  Sodaverfahren  aufgegeben  worden. 

Von  Michell  ist  vorgeschlagen  worden,  bei  einem  gleichzeitigen  Kupfer- 
gehalte der  Erze  dieselben  einer  chlorirenden  Röstung  mit  Kochsalz  zu 
unterwerfen,  um  das  Wolfram  in  wolframsaures  Natrium,  das  Kupfer  in 
Kupferchlorid  überzufuhren.  Arsen,  Antimon  und  Wismuth  sollen  hierbei 
als  Chlorverbindungen  verflüchtigt  werden.  Aus  der  erhaltenen  kupfer- 
und  wolframhaltigen  Lauge  soll  durcb  Eisen  das  Kupfer  und  dann  durch 
Chlorcalcium  das  Wolfram  als  wolframsaures  Calcium  niedergeschlagen 
werden.  Auch  dieses  Verfahren,  welches  zeitweise  in  Böhmen  und  Com- 
wall in  Anwendung  gestanden    haben    soll,    ist  wieder  aufgegeben  worden. 

Gegenwärtig  sucht  man  die  Wolframerze  nach  Möglichkeit  durch 
Ausklauben  von  den  Zinnerzen  zu  trennen. 
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Das  einmal  geröstete  und  darauf  Terwasckene  Erz  wird,  wenn  es  frei 
▼on  Schwefel-  und  Arsenmetallen  ist  oder  nur  noch  sehr  geringe  Mengen 
davon  enthält,  auf  Zinn  yerschmolzen.  Enthält  es  dagegen  noch  erheb- 
liche Mengen  von  Schwefel-  und  Arsenmetallen,  wie  es  auf  einigen  Werken 
in  Comwall  der  Fall  ist,  so  wird  es  zur  Entfernung  der  letzten  Antheile 
Ton  Arsen  und  Schwefel  einer  nochmaligen  Rostung  und  zur  Entfernung 
des  hierbei  gebildeten  Eisenozjds  einem  nochmaligen  Verwaschen  unter- 
worfen. Das  so  behandelte  Erz  vmd  dann  auf  Zinn  yerschmolzen.  Die 
Rostung  und  das  Verwaschen  werden  in  den  nämlichen  Apparaten  ausge- 
führt wie  die  erste  Rostung  und  das  erste  Verwaschen  des  Röstgutes. 

In  Sachsen,  Böhmen  und  auf  einer  Reihe  englischer  Werke  wird 
nur  einmal  geröstet  und  darauf  aufbereitet.  Die  Aufbereitung  des  Röst- 
gutes geschieht  durch  Verwaschen  (in  Comwall  mit  Hülfe  von  Round- 
buddles  und  Schlämmbottichen),  nur  ausnahmsweise  (Abertham  bei 
Bärringen  in  Böhmen)  mit  Hülfe  von  Scbleuderrädem. 

^.  Die  Bednetion  des  ZiMMuntetnm. 

Die  Reduction  des  Zinnsteins  geschieht  durch  ein  reducirendes 
Schmelzen  desselben  mit  Kohle.  Hierbei  dar^  falls  nicht  Auflockerungs- 
mittel angewendet  werden  müssen  und  falls  nicht  erhebliche  Mengen 
fremder  Körper  zu  entfernen  sind,  nur  soviel  Schlacke  gebildet  werden, 
dass  das  aus  dem  Zinnstein  reducirte  Zinn  vor  Oxydation  durch  die 
Luft  geschützt  ist.  Der  Grund  hiervon  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Zinn- 
oxjds,  sowohl  die  RoUe  einer  Säure  als  auch  die  einer  Base  spielen  zu 
können  und  in  Folge  dessen  leicht  in  die  Schlacke  zu  gehen.  Das  in  die 
Schlacke  gegangene  Zinnoxyd  lässt  sich  zwar  bei  Anwendung  der  erforder- 
lichen Temperatur  zu  Metall  reduciren;  das  letztere  ist  aber  durch  gleich- 
zeitig aus  der  Schlacke  mit  reducirte  Metalloxyde,  besonders  durch  Eisen 
und  wenn  vorhanden  auch  durch  Kupfer  verunreinigt.  Ausserdem  werden 
stets  von  der  Schlacke  Kömer  von  Zinn  eingeschlossen.  Der  erste  Grund- 
satz bei  der  Reduction  des  Zinnsteins  ist  daher  der,  die  Menge,  der 
Schlacke  so  gering  wie  möglich  ausfallen  zu  lassen.  Es  ist  daher. erforder- 
lich, die  Erze  vor  dem  Verschmelzen  durch  die  gedachten  Vofbereitungs- 
arbeiten  (Aufbereitung,  Röstung,  Auslaugen)  so  reich  wie  möglich  an  Zinn 
zu  machen.  Sind  WolframverbinduDgen  in  den  zu  verschmelzenden  Erzen 
zurückgeblieben,  so  geht  das  Wolfram  beim  Scbmelzprozess  theils  in  das 
Zinn  über,  theils  wird  es  verschlackt  und  macht  die  Schlacke  strengflüssig. 

Der  Reductionsprozess  kann  sowohl  in  Schachtöfen  als  auch  in 
Flammöfen  ausgeführt  werden.  ' 

Schachtöfen  sind  nur  da  anwendbar,  wo  Holzkohlen  billig  beschafft 
werden  können.  Koks  würden  wegen  ihres  hohen  Aschengehaltes,'  welcher 
verschlackt  werden  muss,  die  Bildung  einer  verhältnissmässig  grossen 
Schlackenmenge  bedingen  und  sind  daher  nicht  anzuwenden.  ' 
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Ist  das  Erz,  wie  es  in  den  meisten  Fallen  durch  die  Vorbereitungs- 
arbeiten  erfordert  wird,  in  Pulyerform  Torhanden,  so  müssen  Aufiockerungs- 
mittel,  gewöhnlich  Schlacken,  zugesetzt  werden,  wodurch  die  Schlacken- 
menge yergrossert  und  eine  yermehrte  Yerschlackung  von  Zinn  herbeige- 
führt wird. 

Das  in  den  Schachtofen  hergestellte  Zinn  fällt  in  Folge  der  in  den- 
selben bewirkten  stärkeren  Reduction  unreiner  aus  ab  das  in  Flammöfen 
hergestellte  Zinn. 

£s  können  zwar  in  den  Schachtöfen  ^emde  flüchtige  Körper  besser 
entfernt  werden  als  in  den  Flammöfen,  dafür  ist  aber  auch  der  Zinnver- 
lust  durch  Verflüchtigung  grösser  als  in  Flammöfen.    - 

Um  die  Reduction  fremder  Metalloxyde  und  den  üebei^ang  der 
entsprechenden  Metalle  in  das  Zinn  nach  Möglichkeit  zu  verhindern,  dürfen 
die  Schachtöfen  nur  eine  yergleichsweise  geringe  Höhe  besitzen,  wodurch 
die  Leistungsfähigkeit  derselben  herabgezogen  wird.  Aus  den  nämlichen 
Gründen  muss  die  Temperatur  vor  den  Formen  nach  Möglichkeit  niedrig 
gehalten  worden.  Eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  durch 
die  Anwendung  von  erhitztem  Wind  ist  daher  ausgeschlossen.  Auch  ist 
das  Zinn  bei  seiner  leichten  Oxydirbarkeit  möglichst  rasch  dem  Einflüsse 
des  Gebläsewindes  zu  entziehen. 

Die  Flammöfen  bedürfen  keiner  Auflockerungsmittel  für  pulyerförmige 
Erze,  gestatten  die  Anwendung  von  festen  rohen  BreuDstoffen  sowie  von 
GasfeueruDg  und  Feuerung  mit  flüssigen  BrennstofiPen,  besitzen  eine  grössere 
Leistungsfähigkeit  als  die  gedachten  Schachtöfen  und  liefern  bei  den  weniger 
starken  reducirenden  Einflüssen  in  denselben  ein  reineres  Zinn  als  die 
Schachtöfen. 

Sie  bedürfen  der  Einmengung  von  Kohle  als  Reductionsmittel  unter 
die  Erze.  Ist  das  Reductionsmittel  (gewöhnlich  magere  Steinkohle)  sehr 
arm  an  Asche,  so  liefern  sie  auch  eine  geriugere  Schlackenmenge  als  die 
Schachtöfen.  Dabei  ist  der  Zinnverlust  durch  Verflüchtigung  geringer  als 
bei  den  Schachtöfen.  Ein  Nachtheil  der  Flammöfen  ist  der,  dass  die 
Heerdsohle  verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Zinn  zurückhält,  welche 
erst  nach  Beendigung  der  Campagne  gewonneo  werden  können.  Auch 
sind  die  Schlacken  reich  an  Zinn. 

Man  wird  daher  die  Reduction  der  Zinnerze  grundsätzlich  in  Flamm- 
öfen vornehmen. 

Schachtöfen  wird  man  nur  an  solchen  Orten  anwenden,  an  welchen 
Holzkohle  zu  niedrigen  Preisen  zu  beziehen,  Steinkohle  dagegen  theuer 
ist,  wo  geringe  Mengen  von  Erzen  zu  verschmelzen  sind  und  der  grössere 
Theil  der  Erze  in  Stückform  vorhanden  ist 

Es  wird  daher  gegenwärtig  der  allergrösste  Theil  des  Zinns  in  Flamm- 
öfen hergestellt.  Die  Schachtöfen,  welche  früher  weit  verbreitet  waren, 
haben  sich  nur  an  verhältnissmässig  wenigen  Orten  unter  den  gedachten 
Bedingungen  erhalten. 
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IHe  Redaction  des  Zinnsteln«  In  Flammofen« 

Das  Yerschmelzen  des  Zinosteins  in  Flammofen  geschieht  in  England, 
Aastralien,  Frankreich,  in  Galifornien  und  in  der  letzten  Zeit  aach  auf 
einer  Hütte  in  Deutschland  (Tostedt  bei  Hamburg). 

Die  Flammofen  besitzen  einen  elliptischen,  aus  feuerfestem  Thon 
hergestellten  Heerd  yon  1,40  bis  3,6  m  Länge  und  1  bis  2,4  m  grosster 
Breite. 


Fig.S85. 


Fig.  286. 

Die  gegenwärtig  in  England  gewohnlich  angewendete  Länge  des 
Heerdes  beträgt  3,657  m  und  die  grosste  Breite  2,438  m.  In  Frankreich 
(Yilleder)  beträgt  die  Heerdlänge  3,35  m,  die  grosste  Heerdbreite  2  m  und 
die  mittlere  Hohe  des  Gewölbes  über  dem  Heerd  0,325  m.  Kleinere  Oefen 
besitzen  eine  Heerdlänge  yon  1,41  m,  eine  grosste  Heerdbreite  von  1,02  m, 
eine  Heerdbreite  an  der  Feuerbrücke  von  0,73  m,  an  der  Fuchsbrücke  von 
0,37  m.  Die  Oefen  besitzen  an  der  der  Feuerung  gegenüber  liegenden 
kurzen  Seite  und  in  der  Mitte  der  hinteren    langen  Seite  je  eine  Arbeits- 
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Öffnung.     An    der   vorderen    Seite    befindet   sich   ein  Stichloch  mit  einem 
davor  liegenden  Stechheerd. 

Die  Einrichtang  eines  kleineren  Ofens  mit  einem  Heerd  von  ly,  m 
Länge  und  etwas  über  1  m  Heerdbreite  ist  aus  den  Figuren  285  und  286 
ersichtlich.  (Die  eingeschriebenen  Zahlen  sind  Fuss  und  Zoll.)  e  ist  der 
Heerd,  b  die  Arbeitsöff^oung  zum  Einsetzen  der  Erze,,  o  die  Arbeitsöffnung 
zum  Abziehen  der  Schlacke.  Die  Heerdsohle  ruht  auf  einem  aus  Eisen- 
stangen gebildeten  Rost,  unter  welchem  sich  der  Hohlraum  h  zur  Ab- 
kühlung des  Heerdes  befindet,  d  ist  die  Rostfeuerung  mit  dem  Schür- 
loch c.  g  ist  die  mit  einem  Eühlcanal  (Luftkühlung)  versehene  Feuer- 
brücke, f  ist  die  Fuchsöffhung,  n  der  Fuchscanal,  m  die  Esse,  i  ist  eine 
Nebenesse,  in  welche  durch  die  im  Gewölbe  über  dem  Rost  angebrachte 
Oeffnung  a  die  Feuergase  während  des  Beschickens  des  Ofens  eingeleitet 
werden,  um  das  Mitreissen  von  staubförmigem  Erz  in  die  Hauptesse  zu 
verhüten,  k  ist  der  Stichcanal,  welcher  ausserhalb  des  Ofens  mit  den 
beiden  Stechheerden  1  in  Verbindung  steht. 

Die  Einrichtung  eines  grösseren  Ofens  von  3,657  m  Heerdlänge  und 
2,438  m  grösster  Heerdbreite  ist  aus  den  Figuren  287  und  288  er- 
sichtlich. A  ist  der  Heerd,  B  die  Einsetzöff^oung,  E  die  Arbeitsöffnung, 
C  die  Rostfeuerung  mit  der  Schüröffnung  D,  G  der  Stechheerd.  H  ist 
ein  gusseisemer  Kessel,  welcher  beim  Reinigen  des  Zinns  durch  Saigern 
zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten  Zinns  und  zum  Polen  desselben  dient. 
Derselbe  ist  mit  einer  besonderen  Feuerung  versehen.  N  ist  die  durch 
einen  geneigten  Fuchscanal  mit  dem  Ofen  verbundene  Esse.  Die  Stech- 
heerde  sind  mit  feuerfestem  Thon  gefüttert.  Der  Einsatz  an  Zinnerz  in 
die  Oefen  schwankt  je  nach  der  Grösse  derselben  und  dem  Zinngehalte 
zwischen  750  und  4000  kg.  Das  Erz  wird  vor  dem  Einsetzen  mit  7^ 
seines  Gewichtes  an  magerer,  möglichst  aschenarmer  Steinkohle  oder  an 
Anthracit  gemengt  und  nur  selten  zur  Yerschlackung  der  Aschenbestand- 
theile  mit  sehr  geringen  Mengen  von  Ealk  oder  Flussspath  beschickt.  Das 
Gemenge  wird  angefeuchtet,  um  ein  Verstäuben  desselben  beim  Einsetzen 
zu  verhüten,  und  dann  durch  die  Einsatzthüre  auf  den  Heerd  gebracht 
und  daselbst  ausgebreitet.  Das  Ausbreiten  der  Beschickung  geschieht  vom 
Schlackenloche  aus.  Der  normale  Betrieb,  welcher  je  nach  der  Grösse  der 
Oefen  6  bis  12  Stunden  zur  Verarbeitung  eines  Einsatzes  erfordert,  ge- 
staltet sich  wie  folgt.  Zuerst  wird  bei  geschlossenen  Thüren  5  bis 
8  Stunden  hindurch  ein  allmählich  verstärktes  Feuer  gegeben.  Nach  Ab- 
lauf dieser  Zeit  wird  die  geschmolzene  Masse  gehörig  durchgerührt.  Das 
Durchrühren  geschieht  von  der  Schlackenöffnung  aus,  weil  bei  der  Lage 
derselben  unter  der  Esse  eine  oxydirende  Einwirkung  der  einströmenden  Luft 
auf  das  Zinn  vermieden  wird.  Darauf  wird  wieder  eine  Zeit  lang  (%  Stunde 
bis  1  Stunde)  starke  Hitze  gegeben  ui^d  dann  von  Neuem  durchgerührt. 
Die  Reduction  sowohl  wie  die  Scheidung  des  Zinns  von  der  Schlacke  ist 
jetzt  beendigt     Man    zieht  nun  entweder  die  Schlacke  nach  vorgängigem 
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Ansteifen  derselben  durch  Eohlenpulver  durch  das  Schlackenloch  Tom 
Metalibade  ab  und  sticht  dann  das  Zinn  mit  nur  noch  einem  geringen 
Theile  Schlacke  ab,  oder  man  sticht  Metall  und  Schlacke  zusammen  ab. 
Im  letzteren  Falle  lässt  man  die  Schlacke  auf  dem  Metalle  im  Stechheerde 
erstarren  und  hebt  sie  dann  ab.     Das  Zinn  wird  entweder  in  Formen  ge- 


Flg.  287. 


Fig.  888. 

gössen  oder  direct  im  flüssigen  Zustande  dem  Raffiniren  übergeben.  Im 
Heerde  verbleibt  nach  dem  Abstechen  eine  schwammige  Schlacke  zurück, 
welche  grössere  Mengen  von  Zino  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Die- 
selbe wird  nach  dem  Abstechen  durch  das  Schlackenloch  ausgezogen, 
worauf  der  Ofen  von  Neuem  besetzt  wird.  Der  ganze  Prozess  dauert  je 
nach  der  Grosse  des  Einsatzes  und  der  Art  der  Erze  und  Brennstoffe  6 
bis  12  Stunden.  In  Cornwall  gebraucht  man  zur  Verarbeitung  eines  Ein- 
satzes von  1100  kg  7  Stunden,    in  Frankreich  far  1500  kg  6  Stunden,    in 
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Australien  für  1 1  12  Stunden.  Der  Brennstoffverbrauch  beträgt  bei  Erzen 
mit  65  bis  75%  Zinn  auf  100  Theile  Erz  66  bis  120  kg  Steinkohlen,  bei 
ärmeren  Erzen  und  grossen  Oefen  50  kg.  Zur  Bedienung  des  Ofens 
sind  1  bis  3  Arbeiter  in  der  Schicht  erforderlich. 

Der  Schmelzyerlust  an  Zinn  wird  zu  5  bis  7%  angegeben^). 
Als  Erzeugnisse  des  Prozesses  erhält  man  Zinn  und  Schlacken.  Das 
Zinn  wird,  ücdls  es  von  sehr  reinen  Erzen  stammt,  im  flüssigen  Zustande 
in  gusseiseme  Polkessel  oder  in  besondere  Raffiniröfen  gebracht  und  in 
denselben  raffinirt  Ist  es  unrein,  so  wird  es  vor  dem  Raffiniren  in  Block- 
form gegossen  und  dann  einer  Saigerung  unterworfen. 

Die  Schlacken  sind  Silicate  der  verschiedenen  in  den  Erzen  ent- 
haltenen Metalloxyde  und  des  Zinnoxyds.  Beim  Vorhandensein  von  Wolf- 
ram in  den  Erzen  enthalten  sie  auch  Wolframsäure.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  eine  sehr  yerschiedene.  Sie  stellen  in  yielen  Fällen  Gemenge  von  Sin- 
gulo-  und  Bisilicaten  dar.  Ausser  Zinnoxyd  enthalten  sie  Zinnkomer  me- 
chanisch beigemengt. 

Die  Zusammensetzung  einer  von  Berthier  untersuchten  Schlacke, 
welche  beim  Flammofenbetrieb  zu  PouUaouen  in  Frankreich  aus  Erzen  von 
Piriac  und  aufbereiteten  zinnhaltigen  Abföllen  erhalten  wurde,  ist  die  nach- 
stehende: 

SiO,  40 

Sn  0,  8,4 

Fe  0  20,3 

Mn  0  11,1 

CaO  3,6 

MgO  1,0 

AI3O3  9,6 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  drei  Arten  Ton  Flammofenschlacken, 
nämlich  zinnarme  Schlacken,  welche  abgesetzt  werden,  zinnreichere  Schlacken 
(57o  ^inn)  mit  mechanisch  eingeschlossenen  Zinnkomern,  aus  welchen 
durch  Aufbereitung  die  zinnreichen  Theile  ausgeschieden  und  in  Flamm- 
öfen auf  Schlackenzinn  yerschmolzen  werden,  und  die  nach  dem  Abstechen 
im  Heerde  des  Flammofens  yerbliebenen,  mit  yiel  metallischem  Zinn  ge- 
mengte .  Schlacken,  welche  beim  Verschmelzen  der  Zinnerze  oder  des  zinn- 
reichen Waschgutes  Tom  Verwaschen  der  Schlacken  zugesetzt  werden. 

In  CornwaU  werden  Erze,  welche  durch  die  besprochenen  Vorbe- 
reitungsarbeiten Ton  2%  &^  65  bis  70%  Zinngehalt  angereichert  worden 
sind  und  4  bis  5%  ^i^en  enthalten,  mit  Y^  ihres  Gewichtes  an  Anthracit 
gemengt  in  Einsätzen  von  1100  bis  1200  kg  (bei  Anwendung  grösserer 
Oefen  von  3,657  m  Heerdlänge  und  2,438  m  grösster  Heerdbreite)  in 
7  Stunden  yerarbeitet  Nur  selten  schlägt  man  etwas  Flussspath  oder 
Kalk,    bei   sehr   strengflüssigen  Erzen    etwas  Kochsalz  zu.     Auf  100  Th. 


1}  Engin.  and  Ifin.  Jouroal  1892,  Vol.  54,  No.  1,  p.  3. 
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Schlich  werden  110  bi8  120  kg  Steinkohlen  (ohne  die  Reductionskohlen) 
verbraucht.  Aus  100  Gew.-Th.  Schlich  erhält  man  60  6ew.-Th.  Roh- 
zinn.    Der  Schmelzyerlust  beträgt  6,5%. 

In  Australien  (Sydney,  Brisbane)  yerschmilzt  man  Erze  von  69  bis 
707o  Zinngehalt  in  Einsätzen  Ton  je  1  t  mit  australischen  Steinkohlen. 
Die  Zeit  der  Verarbeitung  eines  Einsatzes  beträgt  12  Stunden.  Die  Erze 
des  Mount  Bishop  werden  durch  Aufbereitung  auf  47  bis  48 7o  Zinn  an- 
gereichert und  zu  Launceston  in  Tasmania  in  kleinen  Flammöfen  der  ge- 
dachten Art  verschmolzen.  Der  Zinnverlust  beträgt  4,277o-  ^^^  erhaltenen 
Zinnblocke  enthalten  99,857o  Zinn. 

Zu  Till ed er  in  Frankreich,  wo  der  Ofen  3,350  m  Länge  und  2  m 
grosste  Breite  besitzt,  besteht  der  Einsatz  aus  1500  kg  Erz  und  300  kg 
Anthracit.  Die  Verarbeitung  desselben  dauert  6  Stunden.  In  24  Stunden 
werden  6  t  Erz  bei  einem  BrennstofFiaufwand  von  9  t  Steinkohlen  (nicht 
eingerechnet  den  zur  Beduction  dienenden  Anthracit)  verarbeitet.  Zur 
Bedienung  des  Ofens  ist  ein  Arbeiter  erforderlich. 

In  San  Jacinto  (Califomien)  dient  rohes  Petroleum  als  Brennstoff. 
Das  Schmelzen  mit  diesem  Brennstoff  stellt  sich  daselbst  billiger  als  das 
Schmelzen  mit  Steinkohle'). 

Auf  der  Hütte  bei  Tostedt  in  der  Lüneburger  Heide  (Kreis 
Haarburg)  werden  (1895)  Erze  aus  Bolivia,  Spanien  und  Afrika  mit  einem 
zwischen  40  und  747o  schwankenden  Zinngehalte  nach  vorgängiger  Rostung 
in  comischen  Flammofen,  einem  kleineren  und  einem  sehr  grossen,  ver- 
schmolzen. 

In  den  kleineren  Ofen  setzt  man  1500  bis  1800  kg  gerostetes  Erz 
ein  und  setzt  in  24  Stunden  3600  kg  Erz  bei  einem  Steinkohlenverbrauch 
von  2400  kg  durch.  Die  Belegschaft  des  Ofens  beträgt  2  Mann  in  der 
Schicht 

Der  grosse  mit  3  Mann  in  der  Schicht  belegte  Ofen  erhält  Einsätze 
von  3000  bis  4000  kg.  In  24  Stunden  werden  6600  kg  Erz  bei  einem 
Steinkohlenverbrauch  von  3200  kg  durchgesetzt 

Die  beim  Erzschmelzen  fallenden  Schlacken  enthalten  20  bis  25% 
Zinn  und  werden  in  den  nämlichen  Flammöfen  auf  Zinn  verschmolzen. 

In  dem  kleinen  mit  2  Mann  belegten  Ofen  werden  in  24  Stunden 
4500  kg  Schlacken  bei  2200  kg  Steinkohlenverbrauch,  in  dem  grossen  mit 
3  Mann  belegten  Ofen  9000  kg  Schlacken  bei  3000  kg  Steinkohlenver- 
brauch durchgesetzt. 

Die  hierbei  fallenden  Schlacken  werden  zur  Ausgewinnung  ihres 
Zinngehaltes  noch  2  bis  3  Mal  in  Schachtöfen  verschmolzen. 


*)  Engin.  and  Min.  Journal  1892.    Vol.  54,  No.  1,  pag.  8. 
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Die  Beduction  des  Zinnsteins  in  Schachtöfen. 

Die  GewiDDUDg  des  Zinns  in  Schachtofen  wird  in  Sachsen,  Böhmen, 
BoÜTia,  Banca  und  auf  der  Halbinsel  Malacca  ausgeführt. 

Die  Schachtofen  dürfen  nur  eine  beschränkte  Hohe  besitzen,  weil 
andernfalls  fremde  Metalloxyde  reducirt   und   die    betreffenden  Metalle  in 


Fig.  S89. 
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das  Zinn  übergeführt  sowie  auch  Eisensäue  gebildet  werden.  Man  geht 
desshalb  nicht  über  3  m  Höhe  hinaus.  Da  die  Reduction  des  Zinnoxyds 
eine  hohe  Temperatur  erfordert,  so  lässt  man  sich  die  Oefen  nach  dem 
Schmelzraume  hin  zusammenziehen.  Die  Weite  der  Gicht  nimmt  man 
nicht  über  1  m,  die  Tiefe  des  Ofens  daselbst  zu  60  bis  70  cm. 


Digitized  by 


Google 


416  Zinn. 

Um  das  reducirte  Zinn  möglichst  schnell  dem  oxydirenden  Einflüsse 
der  Gebläseluft;  zu  entziehen  und  um  das  Absetzen  von  Eisensauen  auf 
der  Sohle  des  Ofens  zu  Terhindern,  stellt  man  die  Oefen  als  Spuröfen  und 
zwar  gewöhnlich  ab  Spuröfen  mit  offenem  Auge  zu.  Um  yerflüchtigtes 
Zinn  und  mechanisch  durch  den  Gasstrom  mitgerissenes  Erz  aufiEangen  zu 
können,  müssen  die  Oefen  mit  Flugstaubkammem  verbunden  werden. 

Die  Einrichtung  des  Ofens  zu  Altenberg  in  Sachsen  ist  aus  den 
Figuren  289  und  290  ersichtlich,  k  ist  der  2,83  m  hohe  aus  Granit  her- 
gestellte Eernscbacht,  welcher  auf  3  Seiten  von  dem  aus  Granit  oder  Gneiss 
bestehenden  Rauhgemäuer  r  umschlossen  wird,  v  ist  die  Verwand. 
Die  Ofensohle  o  wird  durch  eine  mit  26^  geneigte  Granitplatte  gebildet, 
welche  wohl  noch  mit  schwerem  Gestübbe  überzogen  wird.  Der  Hori- 
zontalquerschnitt des  Schachtraums,  welcher  sich  von  oben  nach  unten 
verjüngt,  ist  trapezförmig.  Der  Gebläsewind  wird  an  der  jElückwand  des 
Ofens  durch  2  Düsen  eingeführt.  Die  geschmolzenen  Massen  treten  durch 
das  offene  Auge  des  Ofens  in  den  im  Yorheerd  angebrachten,  aus  Ge- 
stübbe hergestellten  Yortiegel  w.  In  demselben  scheiden  sich  Zinn 
und  Schlacke  von  einander.  Die  Schlacke  lässt  man  über  die  Schlacken- 
trift und  eine  an  dieselbe  angeschlossene  geneigte  Eisenplatte  u  in  das 
Gefass  g  fliessen.  Dasselbe  ist  mit  Wasser  gefüllt,  welches  durch  Zu- 
und  Abfluss  desselben  auf  einer  bestimmten  Temperatur  erhalten  wird. 
Die  Schlacke,  welche  Zinn  mechanisch  eingeschlossen  enthalt,  soll  in  dem 
Wasser  abgeschreckt  und  dadurch  für  die  Zerkleinerung  derselben  geeignet 
gemacht  werden.  Das  Zinn  wird  aus  dem  Yortiegel  durch  den  Stichcanal 
z,  welcher  0,09  m  Weite  und  in  der  Eisenplatte  x  0,12  m  Weite  be- 
sitzt, in  den  Stechheerd  s  abgestochen.  Derselbe  ist  0,5  m  weit, 
0,4  m  tief  und  besteht  entweder  aus  Gusseisen  oder  aus  Granit,  mit  einem 
Futter  aus  Lehm.  Ueber  dem  Ofen  befindet  sich  ein  in  den  Figuren  nicht 
dargestelltes  System  von  Flugstaubkammern. 

Die  Einrichtung  des  Schachtofens  zu  Graupen  in  Böhmen  ist  aus 
den  Figuren  291,  292  und  293  ersichtlich.  Derselbe  bläst  mit  einer 
Form,  ist  2,7  m  hoch  und  besitzt  trapezförmigen  Horizontalquerschnitt, 
welcher  sich  in  Folge  der  Convergenz  der  Seitenwände  von  oben  nach 
unten  verjüngt.  An  der  Gicht  ist  von  den  parallelen  Seiten  des  Trapezes 
die  vordere  (Yorwand)  45  cm  lang,  die  hintere  55  cm  lang.  In  der  Form- 
ebene ist  die  vordere  Seite  25  cm  lang,  während  die  Länge  der  hinteren 
Seite  35  cm  beträgt.  Die  geneigte  Bodenplatte  des  Ofens  besteht  aus  fein- 
körnigem Sandstein  (fniher  wurde  Porphyr  benutzt).  Der  Eemschacht 
besteht  aus  feuerfesten  Steinen.     Der  Ofen  bläst  mit  einer  Form. 

In  Banca  stehen  dreiförmige  Spurofen  (Ylandeeren^sche  Oefen)  mit 
quadratischem  Horizontalquerscbnitt  von  2,8  m  Höhe  in  Anwendung.  Der 
Wind  wird  durch  Yentilatoren  geliefert.  Die  Einrichtung  derselben  ist 
aus  den  Figuren  294  und  295  ersichtlich  i).    A  ist  der  Schacht;  B  ist  das 

^)  Jaarboek  van  het  Mijnwezen  in  Neederlandscb  Oosi-Indie  1872. 
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offene  Auge  des  Ofens;  G  ist  der  Spnrtiegel;  £E  sind  die  Formen;  D  ist 
der  Gentrifugalyentilator.  Diese  Oefen  sind  mit  Yortheil  an  die  Stelle  der 
älteren  chinesisclien  Oefen  getreten.  Das  geschmolzene  Zinn  wird  aus  den 
Spurtiegeln  in  eiserne  Formen  geschöpft,  das  zurückbleibende  Hartzinn 
(FeSn,)  ausgesaigert  und  dann  verkauft. 

Auf  der  Halbinsel  Malacca  stehen  gleichfalls  noch  Schachtofen  in 
Anwendung.  Dieselben  sind  indess  gegenwartig  zum  grossen  Theil  ausser 
Gebrauch  gekommen.  Besonders  gilt  das  yon  den  älteren,  von  Ghinesen 
betriebenen,  aus  Holzpfählen  und  Lehm  hergesteUten  Oefen.  Das  aufbe- 
reitete Zinnerz  wird  jetzt  meistens  in  Flammofen  Terschmolzen.  Die  äl- 
teren chinesischen  Schachtofen  wurden  aus  durch  Holzpfähle  zusammen- 
gehaltenem Lehm  hergestellt  £s  wurden  zu  diesem  Zwecke  2,5  m  lange 
Pfähle  dicht  nebeneinander  so  in  die  Erde  gerammt,  dass  sie  einen  um- 
gekehrten abgestumpften  Kegel    von  2  m  Höhe,  1,5  m  oberem  und  1  m 


Fig.  295. 

unterem  Durchmesser  darstellten.  Durch  lange  Baststreifen  wurden  die 
Pfähle  fest  yerbunden.  Der  ganze  Hohlraum  des  Kegels  wurde  mit  Lehm 
ausgestampft,  in  welchem  nun  der  eigentliche  Schachtraum  ausgehöhlt 
wurde.  Derselbe  war  1,5  m  hoch  und  besass  45  cm  oberen  Durchmesser 
und  25  cm  unteren  Durchmesser.  10  cm  über  dem  Boden  befand  sich 
eine  Oeffnung  zur  Einführung  des  Gebläsewindes.  Das  primitive  Gebläse 
bestand  aus  einem  ausgehöhlten  Baumstamm  mit  2  Klappenventilen,  in 
welchem  ein  Kolben  hin-  und  herbewegt  wurde  ^}. 

Die  Schachtöfen  der  grösseren  Werke  im  Districte  von  Perak,  der 
Halbinsel  Malacca,  sind  aus  Ziegeln  hergestellte,  mit  einem  Rauhgemäuer 
versehene  Spuröfen  mit  offenem  Auge.  Dieselben  sind  von  der  Hütten- 
sohle aus  gerechnet  2  m  hoch.  Der  Kemschacht  besitzt  halbkreisförmigen 
Horizontalquerschnitt  von  0,457  m  oberem  Durchmesser,  welcher  sich  nach 

')  Gramer.    Oesterr.  Zeitachr.  1894,  S.  54B. 
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unten  hin  bis  zum  Durchmesser  des  Auges  des  Ofens,  d.  i.  0,152  m  ver- 
jüngt. 

Der  Ofen  hat  nur  eine  OeffhuDg  für  den  Eintritt  des  Gebläsewindes, 


Fig.  896. 


Fig.  297. 

welcher  in  der  nämlichen  primitiven  Weise  erzeugt  wird  wie  bei  den  ge- 
dachten Oefen  der  Chinesen. 

Die  Einrichtung  eines  derartigen  Ofens  ist  aus  den  Figuren  296  und 
297  ersichtlich. 

27* 
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A  ist  das  Rauhgemfiner,  B  der  Schacht,  C  das  Auge  des  Ofens,  D 
der  Yortiegel,  F  die  um  40  bis  45^  geneigte  Form,  G  der  Gebläsecyiinder. 
£  sind  zu  der  Gicht  f&hrende  Treppen.  Die  Bewegung  des  GeblSsekolbens 
geschieht  durch  3  Arbeiter. 

Die  Erze  werden  nur  mit  Schlacke  von  der  nämlichen  Arbeit  und 
auch  wohl  noch  mit  zinnreichen  Abfallen  (Eratzen)  beschickt.  Die  zuge- 
schlagenen Schlacken  sollen  als  Auflockerungs-  und  als  Flussmittel  dienen. 
Ein  Zuschlag  Ton  basischen  Eisenschlacken  als  Flussmittel  ist  zu  yer- 
werfen,  weil  derselbe  eine  Yerschlackung  von  Zinnozyd  und  andererseits 
eine  Reduction  Ton  Eisen  bzw.  die  Bildung  von  Eisensauen  und  den  üeber- 
gang  Yon  Eisen  in  das  Zinn  bewirken  würde. 

Durch  den  Kohlenstoff  der  Holzkohlen  bzw.  durch  das  aus  den- 
selben entwickelte  Eohlenozyd  wird  das  Zinnoxyd  zu  Zinn  reducirt  Die 
Beimengungen  des  Zinnsteins  gehen  in  die  Schlacke  über.  Ein  Theil  der 
aus  denselben  reducirten  Metalle  (Eisen,  Kupfer)  geht  in  das  Zinn.  Sind 
die  Erze  wolframhaltig,  so  geht  das  Wolfram  theils  in  die  Schlacke,  theils 
in  das  Zinn  über.  Ein  Wolframgehalt  macht  die  Schlacke  strengflüssig. 
Zinn  und  Schlacke  fliessen  zusammen  aus  dem  Ofen  in  den  Yortiegel  und 
trennen  sich  hier  nach  ihren  speciflschen  Gewichten.  Ist  das  Zinn  eisen- 
haltig, so  sondert  sich  öfters  im  Yortiegel  eine  strengflüssige  Zinneisen- 
Legirung  (sog.  Härtlinge)  ab.  Die  Schlacke  hebt  man  entweder  von  dem 
Zinn  ab  oder  man  lässt  sie  über  die  Schlackentrifb  (häufig  in  ein  Geßss 
mit  Wasser)  abfliessen.  Das  Zinn  sticht  man  ge wohnlich  in  einen  vor 
dem  Yortiegel  angebrachten  Stechheerd  ab. 

Der  Zuschlag  an  Schlacken  zu  dem  Erz  beträgt  bis  507o-  ^^ 
Durchsetzquantum  hängt  von  der  Grösse  des  Ofens  ab  und  geht  bis  3  t 
in  12  Stunden.  Auf  1600  kg  Schlich  von  50  bis  607o  Zinngehalt  werden 
gegen  5,8  cbm  Holzkohlen  verbraucht.  Zur  Bedienung  eines  Ofens  sind 
1  bis  2  Arbeiter  erforderlich.  Der  Zinnverlust  geht  bis  15%,  wovon  8  bis 
9%  durch  Yerflüchtigung  von  Zinn  herbeigeführt  werden. 

Als  Erzeugnisse  des  Schachtofenbetriebes  erhält  man  Rohzinn, 
Schlacken  und  sog.  Härtlinge. 

Das  Rohzinn    ist  noch   nicht  rein  und  muss  daher  raffinirt  werden. 

Die  Zusammensetzung  des  Schachtofenrohzinns  von  Schlaggenwald 
in  Böhmen  ist  aus  der  nachstehenden  Analyse  von  Lill  ersichtlich. 

Sn  97,339 

Fe  0,684 

Cu  2,726 

As  Spur 

S  Spur 

Die  Schlacken  stellen  Silicate  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Metall- 
oxyde, besonders  von  Eisenoxydul,  Maoganoxydul,  Thonerde,  sowie  von 
geringeren  Mengen  von  Kalk  und  Magnesia  dar.  Das  Zinnoxyd  ist  theils 
mit  Basen,    theils   mit  der  Kieselsäure  verbunden,  theils  ist  es  als  unzei^ 
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setzter  ZioDstein  mechanisch  in.  der  Schlacke  eingeschlossen.  Beim  Vor- 
handensein von  Wolfram  in  den  Erzen  enthalten  die  Schlacken  auch 
-wolframsaures  Eisen  und  Mangan.  Sie  stellen  hinsichtlich  ihrer  Silicirungs- 
stufe  vielfach  Gremenge  von  Singulo-  und  Bisilicaten  mit  veränderlichen 
Mengen  von  zinnsauren  und  wolframsauren  Salzen  dar.  Sie  enthalten 
stets  erhebliche  Mengen  von  metaUischem  Zinn,  theils  fein  vertheilt,  theils 
in  der  Form  gröberer  Körner  eingeschlossen. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Schachtofenschlacken  vom  Verschmelzen 
der  Erze  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 
I.  von  Altenberg  nach  Lampadius, 
IL  von  Altenberg  nach  Berthier. 

I  n 

SiO,  20,05  16 

SnOj  25,12  32 

WOj  -  1,0 

FeO  30,15  41 

MnO  —  1,7 

CaO  1,10  3,7 

MgO  1,23  1,7 

AI3O3  5  2,4 

Zur  Ausgewinnung  des  Zinngehaltes  werden  die  Schlacken  einem 
inriederholten  Verschmelzen  mit  Kohle  in  Schachtöfen  unterworfen.  Beim 
ersten  Schlackenschmelzen,  dem  sog.  ^Schlacken verandern'',  erhält  man 
Zinn  (sog.  Schlackenzinn)  und  eine  Schlacke,  welche  noch  erhebliche 
Mengen  von  Zinn,  besonders  mechanisch  eingeschlossenes  metallisches 
Zinn  enthält.  Dieselbe  vdrd  nochmals  verschmolzen  und  liefert  wiederum 
Schlackenzinn  und  eine  zweite  Schlacke,  welche  noch  Zinn  mechanisch 
eingeschlossen  enthält.  Diese  letztere  Schlacke  sowie  auch  zinnreiche 
Schlacken  von  den  vorhergehenden  Schmelzungen  werden  wohl  noch  einer 
Aufbereitung  unterworfen,  um  ein  an  Zinn  angereichertes  Erzeugniss  zu 
erhalten,  welches  beim  Schlacken-  oder  Erzschmelzen  zugesetzt  wird. 
Gleichzeitig  mit  den  Schlacken  werden  die  beim  Verschmelzen  und  Raf- 
finiren gewonnenen  zinnhaltigen  Abfälle,  wie  Saigerdömer,  Härtlinge,  Ge- 
krätz, Ofenbrüche  und  Flugstaub  zu  Gute  gemacht.  Das  Verschmelzen 
der  Schlacken  geschieht  entweder  in  den  Erzschmelzöfen  und  dann  ge- 
wöhnlich im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  Verschmelzen  der  Erze  oder 
in  besonderen  niedrigeren  Schachtöfen,  welche  in  Folge  ihrer  geringen 
Höhe  die  Reduction  von  Eisenozydul  verhindern. 

Ausser  den  Schlacken  fallen  häufig  beim  Verschmelzen  eisenhaltiger 
Erze  und  noch  mehr  bteim  Schlackenschmelzen  Zinneisen -Legirungen, 
sogen.  Härtlinge,  welche  sich  besonders  im  Vortiegel  absetzen.  Diese 
Legirungen,  welche  eine  weisse  oder  graue  Farbe  besitzen,  sehr  spröde 
sind  und  ein  krystallinisches  Gefuge  besitzen,,  entstehen  in  Folge  der 
Eigenschaften  von  Eisen  und  Zinn,   in    allen  Verhältnissen    zu    äusser^ich 
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homogenen  Massen  zusammenzuschmelzen.  Es  sind  derartige  Legirungen 
von  den  Formeln  Fe^Sn  (Berthier),  FeSn  (Deville  und  Garon)  und  FeSn^ 
(Nöllner)  nachgewiesen  worden. 

Die  Zusammensetzung   einiger  Härtlinge    von  Altenberg  in  Sachsen 
ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen. 


I 

n 

m 

IV 

Sn 

30,50 

31,40 

32,22 

80,89 

Fe 

61,50 

62,60 

64,14 

17,16 

Wo 

0,90 

1,60 

1,64 

— 

As 

1,45 

— 

— 

— 

Cu 

— 

— 

— 

0,99 

EoUe 

0,95 

— 

— 

0,96 

Schlacke 

3,51 

2,40 

— 

— 

I,  n  und  in  von  der  Formel  Fe^Sn  sind  von  Lampadius  bzw. 
Berzelius  und  Berthier  untersucht;  lY  von  der  Formel  FeSn^  ist  von 
Plattner  untersucht. 

Die  Härtlinge  werden  mit  den  übrigen  Ab&Uproducten  der  Zinnge- 
winnung verschmolzen. 

Beispiele  für  den  Schachtofenprozess. 

Das  zu  Altenberg  und  Zinnwald  in  Sachsen  gewonnene^  Zinnstein 
enthaltende  Gestein,  Zinnzwitter  genannt,  wird,  nachdem  es  durch  Auf- 
bereiten und  Rosten  von  VsVo  ^^  ^  ^^^  ^Vo  Zinngehalt  angereichert 
worden  ist,  mit  25  bis  50%  Schlacken  von  der  nämlichen  Arbeit,  mit  6 
bis  7%  aufbereitetem  Ofengekrätz  sowie  mit  wechselnden  Mengen  von 
verwaschenen  Schmelzrückständen  und  Härtungen  in  dem  oben  beschrie- 
benen Schachtofen  mit  Holzkohlen  verschmolzen.  Das  Schmelzen  ge- 
schieht ohne  Nase.  Zinn  und  Schlacke  sammeln  sich  in  dem  Yortiegel 
an,  aus  welchem  die  Schlacke  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  geleitet  wird, 
während  das  Zinn  in  Zeiträumen  von  je  8  bis  12  Stunden  in  den  Stech- 
heerd  abgestochen  wird.  Bei  längerem  Verweilen  des  Zinns  im  Yortiegel 
scheiden  sich  in  demselben  die  gedachten  Härtlinge  ab.  Bei  normalem 
Betriebe  soll  das  aus  dem  Ofen  fliessende  Zinn  eine  rothe  Farbe  zeigen, 
während  die  durch  die  Form  wahrnehmbaren  Kohlen  eine  gelbe  Farbe 
besitzen  sollen.  Ist  die  Temperatur  zu  hoch,  so  erscheinen  die  Kohlen 
vor  der  Form  sowohl  wie  das  aus  dem  Ofen  ausfliessende  Zinn  weiss- 
glühend.  In  24  Stunden  werden  1600  kg  Schlich  und  800  kg  Schlacken 
durchgesetzt.  Auf  100  kg  ausgebrachtes  Zinn  werden  5,5  bis  6  cbm  Holz- 
kohlen verbraucht  Der  Zinnverlust  beträgt  12  bis  15  7o»  wovon  8  bis 
9  %  ^^  Verflüchtigung  kommen.  Die  Campkgnen  dauern  nur  3  bis 
4  Tage.  Auf  das  Erzschmelzen  lässt  man  gewöhnlich  in  dem  nämlichen 
Ofen  das  Verschmelzen  zinnreicher  Schlacken  und  sonstiger  Abfölle  von 
der  Zinngewinnung  folgen. 

Die  Schlacken   enthalten    sowohl    unveränderten  Zinnstein  als    auch 
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metallisches  Zinn.  Man  erhält  hierbei  Schlackenzinn  und  sog.  veränderte, 
noch  erhebliche  Mengen  Ton  Zinn  enthaltende  Schlacken,  welche  einem 
weiteren  Schmelzprozesse  in  Schachtöfen,  dem  sog.  Schlackentreiben,  unter- 
worfen werden. 

Als  Erzeugnisse  des  Erzschmelzens  erhält  man  Rohzinn,  Schlacken 
und  Härtlinge.  Das  Rohzinn  wird  raffinirt  (gepolt  oder  gepauscht).  Die 
Schlacken  werden  umgeschmolzen,  um  das  in  denselben  enthaltene  Zinn 
zu  gewinnen;  die  Härtlinge  werden  nach  Torgängigem  Rösten  beim 
SchlackenTerändem  zugeschlagen. 

Zu  Graupen  in  Böhmen^)  werden  im  Gneiss  TOikommende  Erze 
mit  einem  Zinngehalte  Ton  Y,  bis  10  7o  ^™  Durchschnitte  von  2%  8^* 
Wonnen.  Durch  Aufbereitung  derselben  erhält  man  sog.  röschen  Zinnstein 
mit  68  bis  72^0  ^^^^  u°d  Schliche  mit  45  bis  48%  ^^Q°-  ^^^^  ^^z- 
Sorten  werden  gemeinschaftlich  mit  Zinnerzen  aus  Bolivia  verschmolzen. 
Nur  wenn  ein  Zinn  von  besonderer  Reinheit  erzeugt  werden  soll,  wird  der 
rösche  Zinnstein  für  sich  verschmolzen.  Aus  den  wismuthhaltigen  Erzen 
wird  das  Wismuth  nach  vorgängiger  Röstung  derselben  durch  Salzsäure 
ausgezogen. 

Das  Yerschmelzen  der  Erze  geschieht  in  dem  oben  beschriebenen 
und  abgebildeten  Ofen«  Man  schmilzt  bei  dunkler  Gicht  und  ohne  Nase. 
Als  Zuschlag  giebt  man  Schlacken.  Nach  dem  Abstechen  wird  das  Zinn 
im  Stechheerde  abgeschäumt  und  dann  in  Barrenform  gegossen.  Die 
Schlacke,  welche  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinn  in  den  Yortiegel  fiiesst, 
wird  zeitweise  abgehoben  und  in  Wasser  abgeschreckt.  Steigt  die  Tempe- 
ratur im  Ofen  zu  hoch,  so  werden  nasse  Eohlengichten  aufgegeben.  In 
24  Stunden  werden  1100  bis  1200  kg  Erze  mit  100  hl  Holzkohle  durchge- 
setzt.   Die  Schlacken  enthalten  10%  ^ü^n* 

Auf  das  Yerschmelzen  einer  Erzgicht  lässt  man  in  demselben  Ofen 
das  Yerändem  der  zu  Erbsengrösse  zerkleinerten  Schlacken  folgen.  Bei 
diesem  Prozess  giebt  man  stärkeren  Wind  als  beim  Erzschmelzen  und 
vergrössert  das  Auge  des  Ofens,  welches  beim  Erzschmelzen  3,5  cm  Weite 
besitzt,  auf  7  cm  Weite.  Auch  wird  wegen  der  Dünnflüssigkeit  der  ver- 
änderten Schlacke  das  Zinn  aus  dem  Yortiegel  ausgeschöpft.  Wollte  man 
es  abstechen,  so  würde  die  dünnflüssige  Schlacke  mitlaufen  und  den  Stich 
verstopfen.  Die  veränderten  Schlacken  werden  in  Wasser  abgelöscht,  zer- 
kleinert und  nach  dem  Yerschmelzen  der  von  der  Yerarbeitung  der  Erze 
gefallenen  Schlacken  in  dem  nämlichen  Ofen  nachgesetzt.  Man  nennt 
dieses  zweite  Schlaokenschmelzen  das  „Treiben^.  Man  erhält  wieder  Zinn 
und  eine  zweimal  veränderte  Schlacke,  welche  noch  metallisches  Zinn 
mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Dieselbe  wird  gepocht  und  verwaschen. 
Die  hierbei  erhaltenen  zinnreichen  Theile  werden  bei  dem  Schlacken- 
schmelzen oder  beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 


1)  BalliDg,  MetaUhüttenkande  S.  520. 
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Die  Ofenbrüche  werden  gleichfalls  gepocht  und  Ter  waschen. 

Auf  Banca  wird  das  Erz  zuerst  aufbereitet  und  dann  in  den  oben 
angeführten  dreiformigen  Schachtofen  Ton  2,8  m  Hohe  verschmolzen.  Das 
Schmelzen  dauert  12  bis  16  Stunden.  In  der  Tageszeit  wird  es  wegen 
der  grossen  Hitze  unterbrochen. 

In  12  bis  16  Stunden  werden  3000  bis  4000  kg  Erz  yerarbeitet, 
wobei  1500  bis  1900  kg  Holzkohlen  verbraucht  werden.  Nachstehend 
mögen  die  Betriebsergebnisse  einiger  Schmelznächte   angeführt  werden^). 

Erste  Nacht:  Ofen  I.  Von  4  Uhr  Abends  bis  7  Uhr  45  Min. 
Morgens  (15  St.  45  M.)  wurden  4097  kg  Erz  (mit  23,5  kg  Feuchtigkeit) 
bei  einem  Yerbrauche  von  1930  kg  Holzkohlen  verschmolzen.  Man  erhielt 
50,66  %  ^^^  Gewichte  des  trockenen  Erzes  an  Zinn,  nämlich  2063,9  kg 
(66  Block). 

Ofen  IL  Von  4  Uhr  Abends  bis  8  Uhr  Morgens  (16  Stunden)  wurden 
4034,5  kg  Erz  (mit  2,362  %  Feuchtigkeit)  mit  1921  kg  Kohlen  auf 
2210,5  kg  Zinn  (72  Block)  verschmolzen.  Das  Ausbringen  an  Zinn  betrug 
56,12  7o  "^^^  Gewichte  des  trockenen  Erzes. 

Zweite  Nacht  (2.— 3.  Novbr.): 

Ofen  I.  Von  5  Uhr  45  Min.  Abends  bis  7  Uhr  45  Min.  Morgens 
(14  Stunden)  wurden  3057,55  kg  Erz  (mit  1,058^0  Feuchtigkeit)  bei 
einem  Verbrauche  von  1552  kg  Holzkohlen  auf  1820,5  kg  Zinn  (59  Block) 
verschmolzen.  Das  Ausbringen  an  Zinn  aus  dem  trockenen  Erz  betrug 
60,10  %. 

Ofen  n.  Von  5  ühr  45  M.  Abends  bis  8  Uhr  Morgens  (14  V«  Stunden) 
wurden  3025  kg  Erz  (mit  1,058  %  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufgang  von 
1552,3  kg  Holzkohlen  auf  1839,95  kg  Zinn  (58  Block)  verschmolzen.  Das 
Ausbringen  an  Zinn  aus  dem  trockenen  Erz  betrug  61,47%* 

Achte  Nacht  (letzte  Nacht). 

Ofen  I.  Von  6  Uhr  Abends  bis  6  ühr  45  M.  Morgens  (12  %  St.) 
wurden  3119,25  kg  Erz  (mit  2,60  7o  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufwände 
von  1516,1  kg  Holzkohle  auf  1841,3  kg  Zinn  (58  Block)  verschmolzen. 
Das  Ausbringen  an  Zinn  betrug  60,31  %  vom  Gewichte  des  trockenen 
Erzes. 

Ofen  n.  Von  6  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  45  M.  Morgens  wurden 
3138,05  kg  Erz  (mit  2,50  %  Feuchtigkeit)  bei  einem  Aufwände  von 
1551,9  kg  Holzkohle  auf  1894,05  kg  Zinn  (59  Block)  verschmolzen.  Das 
Ausbringen  an  Zino  betrug  61,9%  vom  Gewichte  des  trockenen  Erzes. 
(Es  folgte  nun  das  Verschmelzen  der  Schlacke  zusammen  mit  zinnhaltigen 
Abfallen.) 

Die  beim  Verschmelzen  in  den  gedachten  Oefen  erhaltene  Schlacke 
wird  unmittelbar  nach  dem  Erzschmelzen  einem  wiederholten  Verschmelzen 

^)  MittheiluDgen  von  Herrn  Ingeniear  Neeb  aus  dem  Jahrb.  v.  h.  Mijn- 
wezen  in  Ned.  Oost-Indie  1878,  H.  Theil,  S.  29  bis  99. 
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in  den  Dämlichen  Oefen  unterworfen,  wobei  man  ooch  einen  grossen  Theil 
des  Zinngehaltes  derselben  ausbringt. 

Im  Districte  von  Perak  auf  Malacca  werden  in  den  oben  abge- 
bildeten und  beschriebenen  neueren  Oefen  in  12  Stunden  1300  kg  Zinn 
bei  einer  gleichen  Gewichtsmenge  von  Holzkohlen  erzengt. 

Ib)  Die  Gewinnung  des  Zinns 

ans  den  bei  der  Verarbeitung  des  Zinnsteins  erhaltenen 

Zwisclienerzengnissen  bzw.  Abfällen. 

Bei  der  Yerarbeitung  des  Zinnsteins  aus  Rohzinn  erhält  man  als 
zinnhaltige  Zwischenerzeugnisse  bzw.  Abfalle  die  zinnhaltigen  Schlacken, 
die  Härtlinge  und  die  beim  Ausgiessen  des  Zinns  auf  der  Oberfläche  des 
im  Stechheerde  befindlichen  Metallbades  entstehenden  Krätzen,  femer  Flug- 
staub und  Ofenbrüche. 

Die  Schlacken  der  Flammöfen,  welche  Seite  413  des  Näheren 
beschrieben  sind,  setzt  mau  theils  ab,  theils  schmilzt  man  sie  auf  Zinn 
um,  theils  pocht  und  Terwäscht  man  sie  und  schmilzt  die  hierbei  erhaltenen 
zinnreicheren  Theile  derselben  gleichfalls  um. 

Die  Ton  der  Oberfläche  des  Metallbades  abgezogenen  Schlackeo,  in 
welchen  kleine  Zinnkömchen  wahrzunehmen  sind,  werden  abgesetzt. 

Die  Schlacken,  in  welchen  Zinnkömchen  sichtbar  sind,  werden  ge- 
pocht und  verwaschen.  Das  hierbei  erhalteoe  zionreiche  Waschgut  wird 
in  Flammöfen  umgeschmolzen,  wobei  man  Schlackenzinn  und  absetzbare 
Schlacken  erhält. 

Die  nach  dem  Abstechen  des  Zinns  aus  dem  Heerde  im  letzteren 
Terbliebenen  Schlacken  (spongy  slags),  welche  mit  grösseren  Mengen  von 
metallischem  Zinn  gemengt  sind,  werden  gewöhnlich  beim  Yerschmelzen 
der  Zinnerze,  manchmal  auch  beim  Verschmelzen  des  zinnreichen  Wasch- 
gutes vom  Verwaschen  der  Schlacken  (Prillons)  zugeschlagen. 

Die  Schlacken  der  Schachtöfen,  welche  Seite  420  des  Näheren 
beschrieben  sind,  werden,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Zinns  bereits  darge- 
legt ist,  einem  wiederholten  Umschmelzen  in  Schachtöfen,  dem  sog. 
Schlackenverändern  bzw.  Schlackentreiben,  unterworfen.  Die  beim  Schlacken- 
treiben erhaltene  Schlacke  wird,  wenn  es  sich  verlohnt,  einer  Aufbereitung 
unterworfen,  wobei  man  zum  nochmaligen  Verschmelzen  bzw.  als  Zusatz 
beim  Erz-  oder  Schlackenschmelzen  geeignete  zinnreiche  Schlacken  erhält. 

Das  beim  Scblackenschmelzen  erhaltene  Zinn,  das  sog.  Schlacken- 
zinn, ist  mindestens  eben  so  rein  wie  das  Zinn  vom  Verschmelzen 
der  Erze. 

Das  erste  Verändern  der  Schlacke  wird  gewöhnlich  in  den  nämlichen 
Oefen  wie  das  Erzschmelzen  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  letztere 
vorgenommen.  Das  Verändern  der  hierbei  gefallenen  Schlacke,  das  sog. 
Schlackentreiben,  geschieht  entweder  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  das 
erste  Verändern  der  Schlacke  in  den  Erzschmelzöfen    oder  in   besonderen 
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Schachtofen,  den  sog.  «Schlackentreiböfen^.  Die  Schlacke  yom  zweiten 
Yerandem  bzw.  Tom  Treiben  wird  entweder  abgesetzt  oder  bei  hinreichen- 
dem Zinngehalte  einer  Aufbereitung  unterworfen. 

Die  Schlackentreibofen  sind  Spurofen  Ton  geringerer  H5he  als  die 
Erzschmelzofen,  um  die  Reduction  von  Eisen  nach  Möglichkeit  zu  Yer- 
meiden.  Sie  sind  in  Sachsen  1,7  m  hoch,  oben  0,85  und  unten  0,7  m  tief. 
Der  Horizontalquerschnitt  ist  trapezförmig.  Von  den  parallelen  Seiten  des 
Trapezes  ist  die  Tordere  an  der  Gicht  0,45  m  lang,  die  hintere  ebendaselbst 
0,68  m  lang.  Im  unteren  Theile  des  Ofens  beträgt  die  Länge  der  vorderen 
Seite  0,38  m,  die  der  hinteren  Seite  0,5  m. 

Beim  ümschmelzen  der  Schlacken  setzt  man  auch  die  sonstigen  Ab- 
föUe  Ton  der  Verarbeitung  des  Zinnsteins  sowie  die  Abfalle  Tom  Raffiniren 
des  Zinns  zu.  Die  Windpressung  beim  Schlackenschmelzen  muss  grosser 
sein  als  beim  Erzschmelzen. 

Ausser  Zinn  und  Schlacken  erhält  man  bei  den  Schlackenarbeiten 
auch  die  oben  erwähnten  Zinn-Eisen-Legirungen,  die  sog.  Härtlinge. 

Die  Zusammensetzung  einer  Schlacke  Tom  Schlackenschmelzen  zu 
Sohlaggenwald  in  Böhmen  ist  aus  der  nachstehenden  Analyse  Ton  LiU') 
ersichtlich. 


SiO, 

24,06 

WoO, 

24,33 

SnO, 

10,41 

FeO 

20,75 

MnO 

5,64 

Al,03 

9,00 

CaO 

3,50 

MgO 

0,37 

Die  Zusammensetzung  einer  Schlacke  vom  zweiten  Schlackenschmelzen 
zu  Altenwald  in  Sachsen  ist  nach  Berthier  die  nachfolgende: 

SiO,  27,5 

SnO,  6,3 

WO3  3,0 

FeO  48,2 

MnO  1,5 

CaO  3,4 

MgO  1,6 

AljOa  8,5 

In  Banca  wird  die  beim  Verschmelzen  der  Erze  gefallene  Schlacke  im 
unmittelbaren  Anschlüsse  an  das  Erzschmelzen  in  den  oben  beschriebenen 
V.  Vlandeeren'schen  Oefen  mit  zinnhaltigen  Abfällen  yerschmolzen. 


*)  Jahrbach  der  E.  E.  Berg-Akademien  Bd.  13.  p.  64. 
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Beispielsweise')  wurden  in  zwei  Oefen  der  gedachten  Axt  in  12  Stunden 
verschmolzen: 

82,75  kg  trockene  Zinnabfalle, 

922,75  -    feuchte  Zinnabfölle  mit  5,51%  Feuchtigkeit, 

5580,35  -    zerkleinerte  Schlacken  mit  5,51%  Feuchtigkeit, 

3433  -    grobe  Schlacken  mit  3,44%  Feuchtigkeit 

Man  erhielt  bei  einem  Aufwand  von  3138,4  kg  Holzkohle  2433,85  kg 
Zinn  (78  Block). 

Die  bei  diesem  ersten  Schlackenschmelzeo  erhaltene  Schlacke  wurde 
wiederum  mit  Zinnabfällen  in  den  nämlichen  Oefen  auf  Zinn  und  eine 
dritte  Schlacke  yerschmolzen.    Die  Beschickung  bestand  aus: 

3  kg  trockenem  Zinnabfall, 

42,5      -    feuchtem  Zinnabfall  mit  1,7%  Feuchtigkeit, 
509,35    -    feuchter  kleiner  Schlacke  mit  20,35%  Feuchtigkeit, 
484         -    grober  Schlacke  mit  2,6%  Feuchtigkeit. 
Man  erhielt  aus  derselben  105  kg  Zinn. 

Die  hierbei  erhaltene  Schlacke  No.  3  wurde  wiederum  auf  Zinn  yer- 
schmolzen.    Man  erhielt  aus: 

4  kg  trockenem  Zinnabfall, 
29,3      -    feuchtem  Zinnabfall, 

185,85    -    feuchter  kleiner  Schlacke  mit  6,25%  Feuchtigkeit, 
258,35    -    feuchter  grober  Schlacke  mit  97o  Feuchtigkeit 
215,9  kg  Zinn. 

Die  hierbei  erhaltene  Schlacke  wurde  zerkleinert  und  durch  Ver- 
waschen angereichert.  Die  angereicherte  Schlacke  wurde  mit  Zinnabföllen 
und  mit  angereicherten  reicheren  Schlacken  der  früheren  Schmelzungen  in 
kleineren  Oefen  auf  Zinn  yerschmolzen.  Die  bei  diesem  Schmelzen  er- 
folgte Schracke  wurde  nach  yorgäogiger  Zerkleinerung  angereichert  und 
wiederum  geschmolzen.  Die  nun  erhaltenen  Schlacken  wurden,  obwohl 
sie  noch  nicht  zinnfrei  waren,  abgesetzt. 

Die  Härtlinge,  Zinn-Eisen-Legirungen,  welche  beim  Verschmelzen 
der  £rze  sowohl  wie  beim  Schlackenschmelzen  fallen,  sind  bereits  Seite  421 
besprochen  worden.  Dieselben  werden  beim  Schlacken  schmelzen,  beson- 
ders beim  Schlackentreiben  zugesetzt,  auch  wohl  yor  dem  Verschmelzen 
zwischen  Kohlen  geglüht  und  dann  rasch  abgekühlt. 

Die  Krätzen,  welche  beim  Giessen  des  Zinns  entstehen,  werden 
beim  £rz-  oder  Schlackenschmelzen  zugesetzt. 

Flugs  taub  und  Ofenbrüche  werden  gleichfalls  mit  den  Schlacken 
zusammen  yerschmolzen.  Vor  dem  Verschmelzen  werden  sie  gewöhnlich 
einem  Waschprozess  unterworfen. 


')  Mittbeilongen   des  Herrn  Ingeniears  Neeb   ans  dem  Jaarb.  y.  h.  Mijn- 
wezen  in  Ned.  Oost-Indie  1878.  H.  Th.  S.  29  bis  99. 
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2  a)  Das  Rafftniren  des  Zinns. 

Das  auf  die  vorbeschriebene  Weise  hergestellte  Zinn,  Rohzinn 
oder  Werkzinn  genannt,  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht  rein, 
sondern  enthält  verschiedene  Metalle,  welche  einen  nachtheiligen  Einflusa 
auf  die  guten  Eigenschaften  desselben  ausüben,  nämlich  Eisen,  Kupfer, 
Blei,  Antimon  und  Arsen.  Es  muss  daher  von  diesen  Körpern  durch 
einen  Reinigungsprozess,  das  sog.  „Raffiniren'',  befreit  werden.  Diese  Reini- 
gung besteht  entweder  in  einem  Saigem  des  Zinns  oder  in  einem  Saigem 
und  nachfolgenden  Polen  oder  Schütteln  (tossing)  desselben  oder  bei  sehr 
reinem  Zinn  (Banca)  nur  in  einem  Polen  desselben. 

Bei  dem  Saigern  schmilzt  das  reine  Zinn  aus,  während  die  schwerer 
als  das  Zinn  schmelzbaren  Verunreinigungen  desselben  in  der  Gestalt  von 
Legirungen,  Saigerdorner  genannt,  zurückbleiben.  Bei  dem  Polen  und 
Schütteln  werden  die  einzelnen  Theile  des  geschmolzenen  Zinns  mit  der 
Luft  in  Berührung  gebracht,  welche  die  leicht  oxydirbaren  Elemente  aU 
Oxyde  ausscheidet. 

Die  Reinigung  des  Zinns  durch  Saigem  allein,  das  sog.  Pauschen 
des  Zinns,  wird  in  Sachsen  und  Böhmen  ausgef5hrt,  während  die  Reini- 
gung durch  Saigem  und  Polen  in  England  üblich  ist. 

Das  Panschen  des  Zinns. 

Das  Pauschen,  Saigem  oder  Flossen  des  Zinns  wixd  unmittelbar 
nach  dem  Abstechen  desselben  aus  dem  Yortiegel  in  den  Stechheerd  aus- 
geführt Als  Saiger-Apparat  dient  der  sog.  Pauschheerd.  Derselbe  stellt 
eine  geneigte  gusseiserne,  geriffte,  mit  Thon  überzogene  Platte  von  1,1  m 
Länge  und  0,7  m  Breite  dar,  welche  auf  Mauerwerk  aufraht  und  an  deren 
unterem  Ende  sich  ein  gusseiserner  Tiegel  befindet  Beim  Betriebe  ist 
dieser  Heerd  mit  einer  Lage  glühender  Kohlen  bedeckt  Das  Zinn  wird 
mit  Löffeln  aus  dem  Stechheerde  ausgeschöpft  und  auf  die  glühenden 
Kohlen  gegossen.  Dasselbe  lässt  die  strengflüssigen  Metalle  in  den  glühen- 
den Kohlen,  rinnt  auf  dem  geneigten  Heerde  herab  und  sammelt  sich  in 
dem  mit  glühenden  Kohlen  gefüllten  Tiegel  am  unteren  Ende  des  Heerdes 
an.  Aus  dem  Tiegel  wird  es  ausgeschöpft  und  von  Neuem  auf  den  Pausch- 
heerd gegossen.  Man  lässt  das  Zinn  so  lange  über  den  Pauschheerd  laufen, 
bis  es  keine  Rückstände  mehr  auf  demselben  hinterlässt  Alsdann  werden 
die  auf  dem  Heerde  befindlichen  Massen  vereinigt  und  auf  demselben  mit 
hölzernen  Hämmem  zerklopft.  Hierdurch  wird  ein  Theil  des  Zinns  ausge- 
presst  und  fliesst  über  den  Heerd  in  den  Tiegel,  während  die  schwer 
schmelzbaren  Legirungen,  die  sog.  Saigerdorner,  auf  dem  Heerde  zurück- 
bleiben. 

Das  im  Tiegel  angesammelte  Zinn  lässt  man  soweit  ei^alten,  bis  es 
eine  spiegelnde  Oberfläche  von  bläulicher  Farbe  zeigt,  und  schreitet  dann 
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zum  Ausgiessen  desselben.  Man  giesst  dasselbe  entweder  in  Formen 
oder  auch  auf  eine  horizontale,  glatte,  geschliffene  Kupferplatte  Ton  1,26 
bis  1,57  m  Länge,  0,63  m  Breite  und  7  mm  Stärke.  In  den  Formen  er- 
hält es  die  Gestalt  von  Stangen  oder  Blöcken.  Auf  der  Kupferplatte  er- 
hält es  die  Gestalt  von  2  bis  3  mm  dicken  Tafeln.  Dieselben  werden 
nach  dem  Erkalten  auf  einer  Rollbank  zusammengerollt  und  dann  mit 
Holzhämmern  zusammengeschlagen.  Das  gerollte  Zinn  fuhrt  den  Namen 
Rollen-  oder  Ballenzinn. 

Die  Saigerdömer,  auch  Zinnpausche  oder  Zinnkorner  genannt,  stellen 
im  Wesentlichen  eine  Zinn-£isen-Legirung  mit  wechselnden  Mengen  Ton 
Wolfram  und  Kupfer  dar.  Sie  werden  gewohnlich  beim  Schlackenschmelzen 
zugeschlagen. 

Die  Zusammensetzung  der  Saigerdömer  von  Altenwald  ist  aus  den 
nachstehenden  zwei  Analysea  ersichtlich  (I  von  Lampadius,  11  von  Berthier). 

I  II 

Sn  68,13  72,52 

Fe  25,49  26,44 

W  5,14  1,04 

Cu  0,74  — 

Da«  Balttniren  des  Zimts  naeh  dem  ens^llsehen 
Terfahren. 

Das  englische  Raffinir-Yerfahren  besteht  in  einer  Saigerung  des  Zinns 
im  Flammofen  und  einem  sich  daran  anschliessenden  Polen  oder  Schütteln 
(tossing). 

Als  Flammofen  zum  Saigern  dient  der  Erzschmelzflammofen  oder 
ein  diesem  ähnlich  eingerichteter  Ofen.  Der  Einsatz  an  Zinn  in  einen 
derartigen  Ofen  beträgt  6  bis  7  t  Das  Zinn  wird  langsam  eingeschmolzen 
und  fliesst  durch  den  Stichcanal  des  Ofens  in  einen  vor  dem  letzteren  be- 
findlichen gusseisernen  Kessel,  während  die  strengflüssigeren  Metalle  mit 
eineni  Theile  Zinn  auf  dem  Heerde  des  Ofens  zurückbleiben.  (Der  Kessel 
ist  in  Figur  287  mit  H  bezeichnet.)  In  dem  Maasse  wie  das  Zinn  von  dem 
Heerde  abfliesst,  werden  neue  Zinnblöcke  nachgesetzt.  Wenn  aus  den  auf 
dem  Heerde  befindlichen  Massen  kein  Zinn  mehr  ausfliesst,  wird  die 
Temperatur  soweit  gesteigert,  dass  dieselben  schmelzen  und  durch  den 
Stichcanal  in  einen  besonderen  Kessel  fliessen.  In  dem  letzteren  setzen 
sich  die  schwer  schmelzbaren  Metalle  in  Gestalt  einer  Zinn-Legirung  zu 
Boden,  während  darüber  Zinn  steht,  welches  noch  kleine  Mengen  Ton 
Arsenik,  Schwefel  und  Eisen  enthält.  Das  Zinn  wird  in  Formen  gegossen 
und,  sobald  eine  hinreichende  Menge  davon  vorhanden  ist,  einer  noch- 
maligen Saigerung  unterworfen.  Die  Saigerdömer  werden  mit  den  noch 
im  Flammofen  verbliebenen  Rückständen  nochmals  gesaigert  und  dann  ent- 
weder beim  Verschmelzen  der  Schlacken  auf  Zinn  zugeschlagen  oder  ab- 
gesetzt. 
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Das  in  dem  Polkessel  angesammelte  Zinn  (6 — 7  t),  welches  durch 
starkes  Feuern  unter  dem  Kessel  in  hoher  Temperatur  erhalten  wird,  unter- 
wirft man  dem  Polen ,  seltener  dem  Schütteln.  Zum  Zwecke  des  Polens 
wird  eine  Stange  frisch  gefällten  Holzes  in  das  Metallhad  eingeführt  Durch 
die  aus  dem  Holze  (dessen  in  das  Metallbad  gesteckter  Theil  einer  trocke- 
nen Destillation  unterworfen  wird)  entwickelten  Gase  wird  das  Metallbad 
in  eine  sprudelnde  Bewegung  yersetzt,  wodurch  die  einzelnen  Theile  des- 
selben mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht  werden.  Die  fremden  Metalle 
und  ein  Theil  Zinn  werden  oxydirt  Die  Oxyde  sammeln  sich  als  sog. 
Poldreck  in  Gestalt  einer  schaumigen  Masse  auf  der  Oberfläche  des  Metall- 
bades an. 

Die  Zeitdauer  des  Polens  richtet  sich  nach  der  Reinheit  des  Zinns, 
welches  man  erhalten  will.  Sollen  reinere  Zinnsorten  hergestellt  werden, 
so  wird  das  Polen  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt  Dasselbe  wird 
eingestellt,  wenn  die  Oberflache  des  Metallbades  (nach  Entfernung  eines 
Theiles  des  Poldrecks)  rein  und  glänzend  erscheint  Man  lässt  das  Metall- 
had darauf  noch  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  (1  Stunde  lang),  um  den 
noch  im  Zinn  vorhandenen  schweren  Metallen,  besonders  Eisen  und  Kupfer, 
Gelegenheit  zu  geben,  sich  im  unteren  Theile  desselben  abzusetzen.  Darauf 
zieht  man  den  Poldreck  ab  und  schreitet  zum  Ausschöpfen  des  Zinns. 
Die  oberen  Theile  des  Metallbades  sind  die  reinsten,  während  die  unteren 
Schichten  ein  Zinn  gewohnlicher  Qualität  abgeben.  Das  letztere  wird  ge- 
wohnlich nochmals  gesaigert  und  gepolt 

Das  Zinn  der  oberen  Schichten  kommt  entweder  in  Blöcken  oder  in 
Körnern  in  den  Handel.  Dasselbe  wird  als  refined  tin  bezeichnet  und 
fuhrt  im  ersteren  Falle  den  Namen  Blockzinn  (block  tin),  im  letzteren 
den  Namen  Körnerzinn  (grain  tin).  Das  Zinn  zweiter  Qualität,  welches 
entweder  aus  den  unteren  Schichten  des  Metallbades  stanunt  oder  nach 
kurzem  Polen  desselben  erhalten  worden  ist,  führt  den  Namen  common  tin. 

Das  Körnerzinn  wird  aus  dem  reinsten  Blockzinn  dadurch  hergestellt, 
dass  man  das  letztere  bis  zu  einer  Temperatur  Ton  200^  erhitzt,  bei  welcher 
es  spröde  wird,  und  dann  mit  einem  schweren  Hammer  zerschlägt,  oder  dass 
man  es  schmilzt  und  die  geschmolzene  Masse  aus  einer  Höhe  von  1  m 
auf  flache  Steine  herabfallen  lässt.  Das  Körnerzinn  findet  hauptsächlich 
in  der  Färberei  Verwendung. 

Anstatt  des  Polens  wird  in  England  auch  das  Schütteln  des  Metall- 
bades (tossing)  angewendet  Dasselbe  besteht  darin,  dass  die  Arbeiter  die 
im  Polkessel  befindlichen  Massen  ununterbrochen  mit  Löffeln  ausschöpfen 
und  dieselben  dann  aus  einiger  Höhe  in  den  Kesssl  zurückfiallen  lassen. 
Hierdurch  werden  die  einzelnen  Theile  des  Metallbades  gleichfalls  mit  der 
Luft  in  Berührung  gebracht.  Man  erhält  hierdurch  die  nämlichen  Erzeug- 
nisse wie  beim  Polen. 

Das  Raffiniren  Yon  6  bis  7  t  Zinn  erfordert  5  bis  7  Stunden  Zeit 
wovon    das  Aussaigern  7,  Stunde  bis  1  Stunde,    das   Polen   je   nach   der 
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Reioheit   des  Zinns  3  bis  5  Stunden    und   das  Absetzeniassen    und   Aus- 
schöpfen eine  Stunde  in  Anspruch  nehmen. 

Die  Reinigung  des  Zinns  durch  Polen  aliein  unmittelbar  nach 
dem  Abstechen  wird  nur  dann  vorgenommen,  wenn  das  Zinn  sehr  rein  ist. 
Sie  wird  in  der  nämlichen  Weise  ausgeführt  wie  das  Polen  des  gesaigerten 
Zinns. 

Beinli^ans  des  Zinns  durch  FUtrlren« 

Wiederholt  gemachte  Vorschläge,  das  Zinn  durch  Filtriren  zu  reinigen, 
scheinen  bisher  keine  Anwendung  gefunden  zu  haben. 

Der  erste  von  Lampadius  gemachte  Vorschlag  dieser  Art  bestand 
darin,  das  Zinn  durch  vorher  erhitzten  Quarzsand  oder  durch  zerkleinerte 
Schlacken  zu  filtriren.  Derselbe  lieferte  indess  ein  sehr  ungünstiges  Er- 
gebniss. 

Gurter  schlug  ein  Filter  aus  dünnen  etwa  15  cm  langen  und  10  cm 
breiten  verzinnten  Eisenblechen  vor.  500  dieser  Bleche  sollten  in  einen 
quadratischen  Rahmen  eingekeilt  und  in  der  entsprechend  grossen  Boden- 
öfifnung  eines  Passauer  Graphittiegels  befestigt  werden.  Beim  Aufgiessen 
von  geschmolzenem  Zinn  auf  dieses  Filter  wurde  der  Zinnüberzug  der 
Eisenbleche  flüssig  und  es  lief  sehr  reines  Zino  durch  das  Filter  hindurch, 
während  eine  aus  Arsen,  Kupfer,  Eisen  und  Zinn  bestehende  breiartige 
Masse  auf  dem  Filter  zurückblieb. 

Dieser  Vorschlag  ist  ebenso  wenig  zur  practischen  Anwendung  ge- 
langt wie  der  von  Leichsenring,  das  Zinn  durch  ein  Filter  von  gröberem 
und  feinerem  Eisendrahtgewebe  durchlaufen  zu  lassen. 

Die  Erzeugnisse  vom  Raffiniren  des  Zinns 
sind:    raffinirtes  Zinn,  Saigerdörner  und  Poldreck. 

Die  Zusanmiensetzung  verschiedener  Sorten  von  reinem  Zinn  ist  aus 
den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich: 

Sächsisches^) 


RoUenzinn 

Stangenzinn 

Sn 

99,76 

99,93 

Cu 

— 

— 

Fe 

0,04 

0,06 

As 

Spur 

Spur. 

Schiaggenwalder*) 

RoUenzinn 

Feinzinn 

Sn 

99,66 

99,594 

Cu 

0,16 

0,406 

Fe 

0,06 

Spur 

As 

Spur 

Spur. 

0  Löwe,  Jahrbaoh  der  E.  K.  Berg-Akademie,  Bd.  18,  S.  68  o.  64. 
*)  Ebenda. 
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Zinn. 


Das  Banca-Zinn  ist  sehr  rein  und  wird  desshalb  nicht  raffinirt. 

Banca-Zinn 

I. 

n. 

Sn 

! 

J9,961 

99,99 

Fe 

0,019 

0,20 

Pb 

0,014 

— 

Cu 

0,006 

— 

Englisches  Zinn 

I. 

ü.              m. 

Sn 

99,76 

98,64                99,73 

Fe 

Spur 

Spur                 0,13 

Pb 

— 

0,20                   — 

Cu 

0,24 

1,16                Spnr. 

Zinn 

i  von  Piriac  in  Frankreich 
(Loire  införieure) 

I. 

IL                  HL 

Sn 

99,5 

97                   95 

Fe 

Spur 

2,8                  1,2 

Pb 

0,20 

—                   3 

Die  im  Banca-Zinn 

(welch 

les   wegen    seiner  Reinheit   nicht    raf 

^ird)  von  6  Terschiedenen  Distrioten  enthaltenen  Verunreinigungen  ergeben 
sich  aus  den  nachstehenden  Analysen'). 


Djebaes 

Bliojoe 

Soengeiliat 

Pangkal- 
pinang 

Merawang 

Soengeialan 

Fe 
Pb 
S 
Kohle 

0,0087 

0,0099 
Spur 

0,0176 
Spur 

0,0030 
Spur 

0,0060 

0,0040 
Spur 

0,0060 

0,0027 
Spar 

0,0070 

00090 
Spar 

0,0196 

0,0029 
Spur 

2b)  Die  Verarbeitung  der  Abfälle  vom  Rafflniren. 

Die  beim  Raffiniren  erhaltenen  Abfalle  sind  Saigerdömer,  Krätzen 
und  Poldreok. 

Die  beim  Pauschen  des  Zinns  erhaltenen  Saigerdömer  werden  beim 
Schlackenschmelzen  zugesetzt. 

Die  beim  Saigern  des  Zinns  im  Flammofen  verbliebenen  Rückstände 
werden  im  Flammofen  verflüssigt  und  dann  in  einen  kleinen  Kessel  abge- 
stochen, in  welchem  sich  eine  schwerschmelzbare  zinnhaltige  Legimng  zu 
Boden  setzt.  Dieselbe  wird  bei  erhöhter  Temperatur  einer  Saigerung  im 
Flammofen  unterworfen,  wobei  ein  Theil  Zinn  aussaigert  und  im  Ofen 
eine    als    hard-head   bekannte    strengflüssige    Legirung    zurückbleibt    Die 


')  Berg-  and  Hüttenm.  Ztg.  1876,  S.  464. 
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letztere  wird,  wenn  sie  grossere  Mengen  Ton  Arsen  enthält,  nicht  weiter 
auf  Zinn  verarbeitet ,  andernfalls  wird  sie  beim  Schlackenschmelzen  zuge- 
setzt. Die  Zusammensetzung  einer  derartigen  arsenhaltigen  Legirung  wurde 
gefunden  wie  folgt: 

Fe  62,50 

Sn  17,25 

As  19,02 

S  1,26. 

Der  Poldreck,  welcher  aus  Oxyden  der  fremden  Metalle  und  einem 
grossen  Theile  Zinnozyd  und  metallischem  Zinn  besteht,  wird  mit  Kohle 
im  Flammofen  verschmolzen.  Man  erhält  Zinn  und  eine  schwarze  Schlacke, 
welche  Zinnkorner  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Von  dem  im  Tiegel 
sich  ansammelnden  Zinn  werden  die  oberen  Schichten  in  den  Handel  ge- 
bracht; die  unteren  Schichten  werden  gesaigert  und  gepolt.  Aus  der 
Schlacke,  welche  ausser  den  mechanisch  eingeschlossenen  Zinnkömem  nur 
Vs7o  ^^°°  chemisch  gebunden  enthält,  werden  nach  vorgängigem  Zer- 
kleinern derselben  die  Zinnkorner  ausgeklaubt,  worauf  sie  abgesetzt  wird. 


8.  Die  Gewümiuig  des  Zinns  aus  Kratzen  und  sonstigen 

AbfSUen. 

Von  zinnhaltigen  Krätzen  sind  zu  erwähnen  die  Krätzen  vom  üm- 
schmelzen  des  Zinns,  die  sog.  Zinnasche  und  die  zinnhaltigen  Krätzen 
oder  Abzüge  vom  Raffiniren  des  Werkbleis. 

Von  sonstigen  Abfällen  sind  die  Weissblechabfalle  anzuführen. 

Die  Krätzen  vom  ümsohmelzen  des  Zinns  setzt  man  beim  Erz- 
schmelzen oder  beim  Raffiniren  des  Zinns  zu.  Sind  die  Krätzen  in 
grösseren  Mengen  vorhanden,  so  werden  sie  für  sich  in  Schachtöfen  oder 
in  Flammöfen  verschmolzen.  Die  hierbei  gefallene  Schlacke  wird  gepocht 
und  verwaschen,  um  die  in  derselben  enthaltenen  Zinnkörner  zu  ge- 
winnen. 

Zum  Zwecke  des  Flammofenschmelzens  wird  die  Krätze  zu  Stücken 
vereinigt,  welche  zuerst  im  Flammofen  gesaigert  wierden.  Der  verbliebene 
Rückstand  wird  durch  Sieben  von  den  pulverförmigen  Theilen  desselben 
getrennt  und  darauf  in  einem  kleinen  Flammofen  mit  Sandheerd  ge- 
schmolzen. Das  erhaltene  Zinn  führt  den  Namen  Aschenzinn.  Die 
Schlacke  wird  gepocht  und  verwaschen.  Nach  dem  Aussieben  der  Zinn- 
körner  wird  die  angereicherte  Schlacke  verschmolzen. 

In  Freiberg  macht  man  zinnhaltige  Bleierze  zu  Gute.  Das  Zinn 
sammelt  sich  im  silberhaltigen  Blei  an.  Man  erhält  das  Zinn  beim  Ab- 
treiben des  Bleis  in  den  ersten  strengfiüssigen  Abzügen.  Dieselben  werden 
nach  einem  von  Plattner  angegebenen  Verfahren  auf  Zinnblei  verarbeitet^). 


^)  Jahrbach  f&r  das  Berg-  and  Hüttenwesen  in  Sachsen  1889. 
Sehnabel,  MetaUhttttenknnde.    U.  28 
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Die  ZuBammensetzung  der  zinnhaltigen  Abzüge  ist  die  nachstehende: 


PbO 

70,35 

SnO, 

12,53 

SbjOj 

12,50 

A8,0j 

4,73 

CuO 

0,61 

Ag 

0,25. 

Dieselben  werden  zuerst  in  einem  Raffinir-Flammofen  mit  5%  ^^ 
ductionskohle  auf  Werkblei  und  silberfreien  Abstrich  verarbeitet.  Man 
setzt  in  dem  2,5  m  langen,  2,4  m  breiten  und  50  cm  tiefen  muldenfSrmigen 
Heerd  täglich  4  t  Abzüge  durch.  Der  Brennstoffaufwand  auf  100  G.-Th. 
Abzüge  beträgt  12,5  Tb.  Steinkohlen  und  7,5  Th.  Braunkohlen.  100  6.-Th. 
Abzüge  liefern  46  G.-Th.  Werkblei  mit  0,4%  Süber  und  53  G.-Th.  ent- 
silberte  Abzüge.     Dieselben  enthalten  durchschnittlich: 

58    %  Pb 

11,5  -  Sn 

14,5  -  Sb 

7     -  As 

0,2  -  Cu 

Diese  entsilberten  Abzüge  werden  in  Schachtofen  mit  150  %  Schlacken 

bei  25%  Koksaufwand    auf   Zinnblei   mit    11,8  7o  ZiDO>   10,3%  Antimon 

und  3,5  7o  Arsen  ver&ischt.      Dieses  erste  Zinnfrischblei  wird  durch  oxy- 

direndes  Schmelzen  im  Raffinirofen  (1,75  m  Heerdbreite,  3,5  m  Heerdlänge 

und  35  cm  Tiefe)   in    Einsätzen  Ton  je  2  t  auf  zinnhaltigen  Abstrich  und 

Antimonblei  mit  15  %  Antimon  verarbeitet.    Der  sich  bei  diesem  Prozesse 

ausscheidende  zinnhaltige  Abstrich^  „erster  Zinnpuder^  genannt,  schmilzt 

nicht  und  besitzt  in  Folge  seines  Bleigehaltes  eine  gelbe  Farbe.     Derselbe 

ist  zusammengesetzt  wie  folgt: 

Pb  68,83  7o 

Sn  10,85  - 

Sb  11,89  - 

As  3,00  - 

Cu  0,56  - 

Man  verarbeitet  in  24  Stunden  3%  t  Zinnfrischblei  und  verbraucht 
auf  100  G.-Th.  desselben  20  G.-Th.  Steinkohlen  und  15  G.-Th.  Braun- 
kohlen. 

Der  erste  Zinnpuder  wird  im  Schachtofen  mit  200%  Schlacken 
von  der  eigenen  Arbeit  oder  mit  Schlacken  vom  ersten  Zinnfrischen  bei 
einem  Brennstoffaufwand  von  60 7o  ^^^^  &^^  zweites  Zinnfrischblei 
verschmolzen.  Man  setzt  täglich  in  einem  Ofen  7^/^  t  Zinnpuder  durch. 
Das  zweite  Zinnfrischblei  wird  durch  oxydirendes  Schmelzen  im  Flamm- 
ofen auf  Antimonblei  mit  18%  Antimon,  l^o  Arsen  und  0,5%  Zinn 
und  auf  zweiten  Zinnpuder  verarbeitet.    Der  letztere  enthält 
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Pb  44,74  bis  49,86  7o 

Sü  27,59    -  24,28  - 

Sb  13,22    -  11,97  - 

Cu  0,95    -  0,48  - 

As  2,72    -  0,95  - 

Der  zweite  Zinnpuder  wird  in  2,3  m  hohen,  mit  2  Formen  versehenen 
Sumpfofen  yon  60  cm  Weite  an  der  Formseite,  40  cm  Weite  an  der  Vor- 
derseite und  50  cm  Tiefe  in  Sätzen  von  je  12,5  kg  und  2,5  kg  Koks  auf 
Zinnblei  yerschmolzen.  Im  Ofen  werden  bei  15  mm  Quecksilbersäule 
Windpressung  und  20  mm  Dusenweite  taglich  1,75  t  Zinnpuder  durchge- 
setzt. Das  Zinnblei  enthält  nach  erfolgtem  ümschmelzen  in  gussoisemen 
Kesseln  und  nach  Entfernung  der  Schlicker 

Sn  33  % 

Sb  14  - 

As  1  - 

Die  beim  Schmelzen  des  Zinnpuders  fallende  Schlacke  enthält  er- 
hebliche Mengen  yon  Zinn  sowohl  mechanisch  eingeschlossen  (15  7o  2^iQQ' 
kömer)  als  auch  chemisch  gebunden. 

Die  Zusammensetzung  derselben  ist  die  nachstehende: 


SiO, 

28,65% 

SnO, 

20,40  - 

PbO 

5,81  - 

CuO 

0,15  - 

FeO 

26,61  - 

MnO 

0,37  - 

ZnO 

0,70  ' 

A1,0, 

12,00  - 

CaO 

3,15  - 

MgO 

0,79  - 

S 

0,08  - 

Dieselbe  \vird  ohne  Zuschlag   in  einem  Schachtofen  mit  20  7o  ^ol^s 

aaf  sog.  „Schlakenzinnblei", 

,  velches 

Sn 

32,6% 

Sb 

14,6  - 

As 

0,7  - 

enth&lt,  verschmolzen. 

Die  hierbei  erhaltenen  absetzbaren  Schlacken  enthalten 

I. 

n. 

SiO, 

29,82% 

30,8% 

SnO, 

5,30  - 

8,8  - 

PbO 

1,54  - 

1,7  - 

CuO 

0,18  - 

— 

28* 
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Das  Schlackenzinnblei  wird  ebenso  wie  das  Zinoblei  in  gusseisemen 
Kesseln  umgeschmolzen  und  geht  dann  ebenso  wie  das  letztere  in  den 
Handel. 

Die  Weiss blechab fälle,  welche  3  bis  9  7o^^<^'^  enthalten,  werden 
in  den  meisten  Fällen  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  auf  Zinn 
y erarbeitet.  Verfahren  auf  trockenem  Wege  sind  von  Gutensohn,  Laroque 
und  Edmunds  angegeben  worden. 

Gutensohn  erhitzt  die  Abfalle  mit  Sand  in  rotirenden  Cylindem, 
wobei  das  Zinn  in  der  Form  kleiner  Korner  ausschmilzt,  und  trennt  die 
letzteren  vom  Sande  durch  Sieben. 

Laroque  erhitzt  die  Abfälle  mit  gepulverter  Holzkohle  und  0,5  7o 
Kochsalz  in  einem  Kessel,  welcher  in  der  Mitte  ein  durchlöchertes  Dia- 
phragma besitzt.  Der  obere  Theil  des  Kessels  wird  zur  Rothglut  erhitzt, 
während  der  unter  dem  Diaphragma  liegende  untere  Theil  durch  Wasser 
gekühlt  wird.  Das  Zinn  schmilzt  im  oberen  Theile  des  Kessels  aus  und 
fliesst  durch  die  Löcher  des  Diaphragmas  in  den  unteren  Theil  des  Kessels, 
wo  es  sich  ansammelt. 

Edmunds  wendet  Gentrifugen  an,  in  deren  Gentrum  sich  eine 
Feuerung  befindet.  Die  ausgeschmolzenen  Zinnkügelchen  werden  durch 
die  Siebe  des  Apparates  hindurcbgeschleudert  und  sammeln  sich  in  dem 
die  Gentrifugen  umgebenden  ringförmigen  Räume  an. 

II.  Die  GewiliHiing  des  Zinns  anf  nassem  Wege. 

Den  nassen  Weg  wendet  man  an  zur  Gewinnung  yon  Zinn  aus  Weiss- 
blechabfallen  und  aus  den  zinnhaltigen  Abgangswässern  der  Färbereien, 
sowie  zur  Herstellung  yon  Zinnsalzen.  Auch  hat  man  Zinn  auf  nassem 
Wege  zu  raffiniren  gesucht. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen  sind 
eine  ganze  Reihe  yon  Methoden  yorgeschlagen  worden,  yon  welchen  hier 
nur  die  wichtigsten  angeführt  werden  mögen. 

Muir  bringt  das  Zinn  der  Weissblechabfalle  durch  Salzsäure  in 
Lösung  und  fallt  das  Zinn  aus  der  letzteren  durch  Zink  unter  Einleiten 
yon  Wasserdampf  in  dieselbe.  Durch  Kalkmilch  wird  darauf  aus  der 
Flüssigkeit  zuerst  das  Zink  und  dann  das  Eisen  ausgefällt 

Schnitze')  behandelt  die  Weissblechabfalle  mit  angesäuerter  Eisen- 
chloridlösung, filtrirt  die  erhaltene  Zinn-  und  Eisenoxydullösung  zur 
Sättigung  durch  ein  Gemenge  yon  Zinn-  und  Eisenoxyd  und  föUt  darauf 
das  Zinn  durch  Eisen  aus.  Das  letztere  Metall  fällt  das  Zinn  nur  aus 
yöUig  neutralen  und  Oxydul  enthaltenden  Lösungen. 

Moulin  und  Dol6  lassen  in  einer  Kammer  gasförmige  Salzsäure  so 
lange  auf  das  Weissblech    einwirken,    bis    das  Eisen  durch  dieselbe  ange- 


')  Berg-  und  HüUenm.  Ztg.  1894,  S.  208. 
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griffen  wird.  Die  eotstandeDen  Salze  werden  durch  Wasser  ausgelaugt 
und  aus  der  Losung  wird  das  Zinn  durch  Zink  ausgefällt  Der  Nieder- 
schlag wird  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  ausgewaschen,  getrocknet,  um- 
geschmolzen und  in  Formen  gegossen. 

Will  man  sog.  „Argentin*',  welches  für  den  Zeugdruck  und  zur  Her- 
stellung von  Silberpapier  angewendet  wird,  herstellen,  so  wird  das  Zinn 
aus  der  angesäuerten  Losung  eines  Zinnsalzes  durch  Zinkfolie  ausgefällt. 
Der  erhaltene  Zinnschwamm  wird  ausgewaschen,  getrocknet,  mit  Wasser 
XU  einem  feinen  Pulver  yerrieben  und  dann  durch  ein  Haar-  oder  Seiden- 
sieb geschlämmt  >). 

Reineck'en-Pönsgen  und  Kopp  behandeln  die  Weissblechabfälle  in 
rotirenden  Fässern  mit  Natronlauge,  Bleioxyd  und  Wasserdampf.  Es  bildet 
sich  hierbei  unter  Ausscheidung  von  Blei  Natriumstannat  nach  der 
Gleichung: 

Sn  -f.  2  NaHO  4-  2  PbO  =Na,Sn03  -f-  2  Pb  -f-  HjO. 

Das  Natriumstannat  wird  entweder  eingedampft  und  kommt  als  sog. 
Präparirsalz  in  den  Handel,  oder  man  fallt  aus  der  Losung  desselben  durch 
Einleiten  von  Kohlensäure  das  Zinn  als  Oxyd  aus  und  schmilzt  das  letztere 
mit  Kreide  und  Kohle  im  Flammofen^). 

Das  schwammfSrmig  ausgeschiedene  Blei  wird  durch  Erhitzen  bei 
Luftzutritt  wieder  in  Bleioxyd  verwandelt  und  von  Neuem  im  Prozesse 
verwendet. 

Auch  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Weissblechabftlle  in  rotirenden 
Cylindem  mit  Quecksilber  zu  behandeln  und  aus  dem  erhaltenen  Zinn- 
amalgam das  Quecksilber  abzudestilliren. 

Aus  den  Abgangswässern  der  Färbereien  wird  das  Zinn  durch 
Zinkgranalien  oder  Zinkpulver  ausgefallt.  Der  erhaltene  Zinnschwamm  wird 
getrocknet  und  mit  Borax  bei  Weissglut  geschmolzen.  Das  Zink  wird 
hierbei  verflüchtigt. 

Thomas  Guy  Hunter  in  Philadelphia  (D.R.P.  Kl.  40,  No.  78  344  vom 
3.  Januar  1894)  schlägt  vor,  die  Weissblechabfälle  mit  einer  erwärmten 
Losung  von  Kupfervitriol  zu  behandeln,  wobei  das  Zinn  als  Sulfat  in 
Losung  gehen  soll,  während  das  Kupfer  metallisch  ausgefällt  wird.  Sobald 
Zinn  weggelöst  ist  und  das  Eisen  zum  Vorschein  kommt,  soll  das  Zinn 
aus  der  Losung  durch  das  Eisen  unter  Bildung  von  Ferrosulfat  metallisch 
ausgeschieden  werden.  Die  so  erhaltenen  Metallniederschläge  sollen  zu 
einer  Legirung  zusammengeschmolzen  oder  nach  bekannten  Methoden  ge- 
trennt werden. 

Auch  zur  Gewinnung  von  Salzen  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen 
sind  Vorschläge  gemacht  worden. 


»)  Mullems,  Chemiker-Ztg.  1891,  No.  64. 
*)  Der  Mascbinenbaaer  1879,  p.  80. 
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Zur  HerstellnDg  von  Zinnchlorid  behandelt  man  zu  üetikon^)  am 
Züricher  See  Weissblechab^le  mit  trockenem  Chlorgas.  Der  Prozess 
wird  in  einem  stehenden  Eisencylinder  (yon  4  m  H5be  und  1  m  Durch- 
messer), welcher  über  dem  Boden  einen  Rost  besitzt,  ausgeführt.  Auf 
diesem  Roste  ruhen  die  Abfalle,  während  das  Chlor  am  Boden  des 
Cylinders  eingeführt  wird.  Das  Chlor  verwandelt  das  Zinn  in  Tetrachlorid, 
welches  sich  als  rauchende  Flüssigkeit  in  einer  unter  dem  Cylinder  auf- 
gestellten Flasche  ansammelt.  Aus  der  Flüssigkeit  schlägt  man  durch  vor- 
sichtiges Zusetzen  von  Wasser  festes  Zinnchlorid  nieder,  welches  als  solches 
in  den  Handel  kommt  und  in  den  Färbereien  Anwendung  findet. 

Donath  kocht  die  Abfalle  mit  concentrirter  Natronlauge  und  Braun- 
stein und  schlägt  aus  dem  erhaltenen  Natriumstannat  durch  Essigsäure 
Zinnsäure  nieder. 

Scheurer-Eestner  stellt  Natriumstannat  durch  Benetzen  der  Abfalle 
mit  18  bis  20grädiger  Natronlauge  bei  Luftzutritt  dar. 

Carez  lässt  auf  die  Abfälle  eine  mit  Chlorammonium  versetzte  Lösung 
von  Alkalipolysulfid  von  30^  B  bei  50  bis  60^  einwirken.  Es  scheidet  sich 
hierbei  etwa  vorhandenes  Blei  als  Schwefelblei  aus,  während  das  Zinn  in 
Lösung   geht   und   durch  Salzsäure   als  Schwefelzinn  ausgeschieden  wird. 

Lambotte  setzt  die  Abfälle  bei  100^  einem  mit  Luft  gemengten  Chlor- 
strome aus  und  condensirt  die  entweichenden  Dämpfe  von  Zinnchlorid 
oder  leitet  dieselben  in  eine  verdünnte  Lösung  von  Zinnchlorid  ein. 

Eünzel^  behandelt  die  Abfälle  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure, 
föllt  das  Zinn  aus  der  Lösung  durch  Zink,  löst  den  erhaltenen  schwamm- 
förmigen  Zinn-Niederschlag  in  Salzsäure  und  lässt  aus  der  Lösung  Zinn- 
chlorid auskrystallisiren.  Die  Rückstände  sollen  entweder  auf  Eisenvitriol 
oder  auf  Eisen  verarbeitet  werden. 

IMe  Reinigung  des  Zinns  auf  nassem  Wege 

ist  sehr  kostspielig  und  kann  desshalb  nur  in  Ausnahmefällen  Anwendung 
finden,  z.  B.  bei  der  beabsichtigten  Herstellung  von  Zinnpräparaten  aus 
reinem  Zinn.  Sie  besteht  darin,  dass  man  das  Zinn  nach  vorgängigem 
Granuliren  in  Salzsäure  auflöst,  wobei,  so  lange  das  Zinn  im  üeberschusse 
vorhanden  ist,  die  das  Zinn  verunreinigenden  Elemente  zum  grösseren 
Theile  im  Rückstande  verbleiben.  Aus  der  erhaltenen  Zinnchlorürlösung 
ßllt  man  das  Zinn  durch  Zink  aus.  Das  als  Schwamm  ausgeschiedene 
Zinn  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Wasser  ausgewaschen. 


^)  Lange,  Bericht  über  die  ehem.  Indastrie  auf  der  Schweizer  Landes-Aas- 
Stellung  in  Zürich  1883.   Zarich  1884  S.  29. 
>)  B.- u.  H.  Ztg.  1874  S.67. 
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Die  Gewinnnng 
des  Zinns  anf  elelctronietallnrgisclieni  Wege. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Erzen  und  Schlacken  auf  electro- 
metallurgischem  Wege  sind  bisher  nur  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
wenig  Aussicht  auf  Anwendung  zu  haben  scheinen.  Für  die  Grewinnung 
des  Zinns  aus  Weissblechabföilen  auf  dem  gedachten  Wege  und  für  das 
Raffiniren  des  Zinns  sind  gleichfalls  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
mehr  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten  scheinen,  als  die  für  die  Verarbeitung 
der  Erze  und  Schlacken  yorgeschlagenen  Ver^ren. 

Für  die  Verarbeitung  von  Erzen  sind  Vorschläge  von  Burghardt 
(D.  R..P.  No.  49682  vom  1.  Juli  1889)  und  von  Vortmann  und  von  Spitzer 
(D.  R.-P.  No.  73826  vom  14.  September  1893)  gemacht  worden. 

Das  von  Burghardt  yorgeschlagene  Verfahren  besteht  darin,  das  fein 
gepulverte  Erz  mit  einem  XJeberschuss  von  Aetznatron  zu  schmelzen,  aus  der 
Schmelze  das  gebildete  Natriumstannat  durch  Wasser  auszulaugen  und  aus 
der  Lösung  das  Zinn  durch  den  elektrischen  Strom  auszuscheiden.  Als 
Anoden  sollen  Platten  von  Eisenblech,  als  Kathoden  Platten  von  Zinn,  Eisen 
oder  Yon  irgend  einem  anderen  Metalle  dienen. 

Die  Flüssigkeit  soll  bei  der  Elektrolyse  auf  60®  erwärmt  werden. 
Bei  Anwesenheit  von  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  sollen  die  Erze  vor 
dem  Schmelzen  mit  Aetznatron  gerostet  werden.  Nach  Borchers^)  wird 
der  Strom  in  Folge  der  Ablagerung  von  Oxyden  des  Zinns  auf  den  Anoden- 
platten  sehr  bald  unterbrochen.  Er  erklärt  es  daher  für  unmöglich,  in  der 
gedachten  Weise  mit  Vortheil  Zinn  zu  gewinnen. 

Das  von  Vortmann  und  Spitzer  vorgeschlagene  Verfahren  besteht 
darin,  das  Zinn  der  schwefelfreien  Erze  (und  auch  von  Abfällen)  durch 
Erhitzen  mit  dem  dreifachen  Gewichte  eines  Gemenges  von  Schwefel  und 
Soda  (1  Theil  Schwefel  auf  2  Tbeile  Soda)  in  Natriumsulfostannat  über- 
zuführen. Die  Lösung  des  Sulfostannats  soll  nach  vorgängigem  Zusätze 
von  Ammoniumverbindungen  zwischen  Anoden  von  Blei  und  Kathoden 
von  verzinntem  Kupferblech  elektrolysirt  werden. 

Nach  Borchers*)  giebt  es  keine  Gefässe,  welche  die  Herstellung  des 
Sulfostannats  durch  Schmelzprozesse  aushalten.  Auch  in  Flammöfen  soll 
die  Herstellung  des  gedachten  Körpers  nur  mit  grossen  Zinnverlusten  und 
hohen  Reparaturkosten  ausführbar  sein. 

Das  Verfahren  hat  keine  Anwendung  gefunden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Schlacken  hat  Shears  (Engl.  Pat. 


1)  Elektrometallurgie  S.  154. 

*)  Elektrometallurgie  1895  S.  301. 
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No.  9821  vom  14.  Juni  1889)  das  nachstehende  Verfahren  vorgeschlagen. 
Die  Schlacken  sollen  mit  Alkali  geschmolzen  werden.  Das  hierbei  erhaltene 
Alkalistannat  soll  durch  Wasser  ausgelaugt  und  aus  der  Losung  soll  das 
Zinn  in  der  gedachten  Weise  durch  den  Strom  niedergeschlagen  werden. 
Kieselsaure  und  Thonerde  sollen  aus  der  Lösung  durch  Kalkmilch  nieder- 
geschlagen und  zur  Cementfabrikation  benutzt  werden.  Das  Alkali  soll  aus 
der  Lösung  wiedergewonnen  werden.  Falls  Wolfram  in  der  letzteren  Tor- 
handen  ist,  soll  durch  Abdampfen  Wolframsalz  aus  derselben  ausgeschieden 
werden. 

Auch  dieses  Verfahren  hat  keine  Anwendung  gefunden. 

Für  die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Weissblechabfällen  mit  Hülfe 
des  Stroms  sind  eine  ganze  Reihe  von  Vorschlägen  (Keith,  Gutensohn, 
Walbridge,  Beatson,  Price-Fenwick,  Morin,  Minet,  Smith,  Vortmann  und 
Spitzer)  gemacht  worden,  welche  indess  grössteotheils  nicht  zur  Ausführung 
gekommen  zu  sein  scheinen.  £s  sind  sowohl  saure  als  auch  basische 
Elektrolyten  vorgeschlagen  worden. 

Von  Borchers^)  ist  eine  12  bis  15procent]ge  Kochsalzlösung  mit 
3  bis  5  7o  Natriumstannat  als  Elektrolyt  vorgeschlagen  worden.  In  Folge 
der  guten  Leistungsfähigkeit  der  Kochsalzlösung  soll  sich  dieselbe  hierzu 
weit  besser  als  reines  zinnsaures  Natrium  eignen.  Aus  lothfreien  Weiss- 
blechabfällen hat  Borchers  bei  Stromdichten  von  50  bis  150  Ampere  pro 
Quadratmeter  und  bei  einer  Spannung  im  Bade  von  2  bis  3  Volt,  sowie 
bei  einer  Temperatur  des  Elektrolyten  von  40  bis  50^  C.  einen  schlamm- 
formigen  Metallniederschlag  erhalten,  welcher  sich  nach  vorgangigem  Aus- 
waschen, Pressen  und  Trocknen  zusammenschmelzen  liess.  Der  Elektrolyt 
musste  bei  der  Elektrolyse  stets  deutlich  alkalisch  gehalten  werden.  Mit 
der  Anreicherung  des  Bades  an  Zinnozyd  ist  Alkali  nachzusetzen. 
Schliesslich  wird  die  Lösung  so  conceotrirt,  dass  eine  Verarbeitung  der- 
selben auf  Präparirsalz  durch  Eindampfen  zur  Trockene  vortheilhafter 
erscheint  als  die  Fortsetzung  der  Elektrolyse.  Als  Vortheile  dieses  Ver- 
fahrens giebt  Borchers  (Elektrometallurgie  1895  S.  396)  an  die  Möglich- 
keit der  vollkommenen  Entzinnung  der  Weissblechabfälle  bzw.  die  Her- 
stellung reiner  Eisenblech-Rückstände,  die  Möglichkeit  der  Gewinnung 
reinen  eisenfreien  Zinns,  die  Anwendbarkeit  eiserner,  als  Kathoden  zu 
benutzender  Gefässe  und  die  Anwendbarkeit  eiserner  Anodenkörbe. 

Keith  wendet  als  Elektrolyt  eine  Mischung  einer  Aetznatron-  und 
Seesalzlösung  an,  welche  sich  in  einem  eisernen  Kessel  befindet.  Die 
WeissblechabßUle  befinden  sich  in  einem  in  die  Lösung  eingehängten 
Korbe  und  werden  mit  dem  positiven  Pole  verbunden.  Die  Wände  des 
Kessels  dienen  als  Kathode. 

Beatson  (Engl.  Patent  No.  11  067  vom  18.  September  1885)  wendet 
als  Elektrolyt  eine  heisse  Lösung  von  Natron  an,  welcher  Gyankalium  zu- 

»)  L.  c.  S.  154. 
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gesetzt  wird.  Als  Kathoden  sollen  eiserne  Platten  oder  die  Wände  eines 
eisernen  Gefasses  dienen.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  Gyankalium 
in  siedend  heisser  wässriger  Losung  sehr  bald  zersetzt.  Nach  einem  neueren 
Patente  (Engl.  Patent  No.  12200  Ton  1892)  wendet  der  Erfinder  als 
Elektrolyt  Alkalihydratlösung  an.  Der  hierbei  erhaltene  Zinn-Niederschlag 
soll  in  einer  Zinnsalz-Lösung  elektrolytisch  gereinigt  werden.  Um  das 
Zinn  hierbei  in  compacter  Form  zu  erhalten,  soll  es  auf  rotirenden  Walzen 
niedergeschlagen  werden. 

Price  (Engl.  Patent  No.  2119  vom  Jahre  1884)  wendet  Natronlauge 
als  Elektrolyt  an,  ebenso  Andere. 

Walbridge  benutzt  als  Elektrolyt  eine  Lösung  yon  Aetznatron  und 
Natronsalpeter. 

Gutensohn  (D.  R.-P.  No.  12883)  benutzt  als  Elektrolyt  Ghlorzinn, 
ebenso  Fenwick  (Engl.  Patent  No.  8988  vom  Jahre  1886)  und  Naef. 
Ghangy  benutzt  als  Elektrolyt  eine  mit  Ghlorammonium  oder  Salzsäure 
yersetzte  Zinnchlorürlösung.  Raymond  benutzt  eine  mit  Salzsäure  an- 
gesäuerte Zinnchlorürlösung  von  5  bis  6^  B.  und  führt  den  Strom  durch 
eine  in  das  Bad  gesetzte  Eisenstange  ein^). 

Das  nachstehend  beschriebene  Verfahren  Yon  Smith  soll  nach 
F.  Fischer')  auf  einer  Berliner  und  auf  einer  englischen  Fabrik  an- 
gewendet worden  sein.  Als  Elektrolyt  diente  verdünnte  Schwefel- 
säure. Als  Anoden  dienten  die  in  Holzkörben  in  das  Bad  eingehängten 
Weissblechabfalle  mit  3  bis  d%  Zinngehalt.  Als  Kathoden  dienten 
verzinnte  Kupferplatten.  Die  Bäder  waren  mit  Kautschuck  ausgekleidet. 
Die  Anoden  wurden  darch  lange  Streifen  von  verzinntem  Eisen  mit 
dem  Kupferdraht,  welcher  den  Strom  von  der  Dynamomaschine  leitete, 
verbunden.  Die  Maschine  lieferte  bei  einem  Arbeitsaufwande  von  7  Pferde- 
kräften einen  Strom  von  240  Ampere  bei  einer  elektromotorischen  Kraft 
von  15  Volt.  Die  Zahl  der  Bäder  betrug  8  (150  cm  x  70  cm  x  100  cm), 
von  denen  je  4  durch  Theilung  eines  3  m  langen  und  1,5  m  breiten  Holz- 
bottichs hergestellt  wurden.  Die  Kathoden  (120  cm  X  95  cm  X  1,5  mm) 
wurden  den  Anoden  in  einer  Entfernung  von  je  10  cm  senkrecht  gegen- 
über aufgehangen. 

Der  Elektrolyt  wurde  durch  Verdünnen  von  1  Raumtheil  60grädiger 
Schwefelsäure  mit  9  Raumtheilen  Wasser  hergestellt. 

Das  Zinn,  welches  sich  in  Schwammform  abschied,  so  lange  der 
Elektrolyt  sauer  war,  mit  dem  Neutral  werden  desselben  aber  pulverig  und  sogar 
krystallinisch  wurde,  war  reiner  als  das  gewöhnliche  Handelszinn  und  löste 
sich  viel  besser  in  Säuren  als  Zinngranalien.  Dasselbe  wurde  auf  Zinn- 
salze verarbeitet  Sobald  das  Zinn  von  der  Oberfläche  des  Eisens  entfernt 
war,    wurde    auch    das   letztere   aufgelöst   und    sammelte  sich  in  solchem 


>)  Elektrotechn.  Zeitschr.  1892  S.  573. 

>)  Wagner-Fischer's  Jahresber.  1885  S.  173. 
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Maasse  im  Elektrolyten  an,  dass  der  letztere  alle  7  Wochen  erneuert 
werden  musste.  Die  eisenhaltige  Flüssigkeit  wurde  auf  Eisenvitriol  verarbeitet. 
Nach  der  Theorie  sollten  240  Ampere  in  8  Bädern  stündlich  4,25  kg 
Zinn  ausscheiden.  Die  Wirklichkeit  ergab  aber  nur  die  Hälfte  dieses 
Betrages.  Der  Hauptgrund  dieser  verhältnissmässig  geringen  Leistung  war 
der,  dass  der  Strom  neben  Zinn  auch  Eisen  auflöste,  sobald  das  Zinn  von 
der  Oberfläche  desselben  weggelöst  war. 

Yortmann  und  Spitzer  schlagen  das  oben  für  die  Grewinnung  des 
Zinns  aus  Erzen  angegebene  Verfahren  auch  für  die  Gewinnung  des  Zinns 
aus  Weissblechabfällen  vor.  Die  Umwandlung  des  Zinns  in  Natriumsulfo- 
stannat  soll  durch  Erhitzen  des  Weissblechs  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts 
des  Gemenges  von  Schwefel  und  Soda  bewirkt  werden. 

Schwefelzinn,  wie  es  bei  der  Herstellung  organischer  Farben  als 
Neben-Erzeugniss  erhalten  wird,  soll  durch  Kochen  mit  Lösungen  der 
Polysulfide  des  Natriums  in  Sulfostannat  verwandelt  werden. 

Der  Verfasser  ist  ausser  Stande  anzugeben,  ob  eins  der  angeführten 
Verfahren  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  ist. 

Nach  Versuchen  von  A.  Brand  (Dammer,  Chem.  Techn.  Bd.  H.  S.  27, 
28,  384)  würde  die  Raffination  des  Zinns  mit  Hülfe  des  Stromes  Aus- 
sicht auf  Erfolg  bieten.  Nach  demselben  betrug  bei  Anwendung  von  Zinn- 
Anoden  sowie  einer  Zinnchlorürlösung  mit  72  gr  Zinn  und  2,5  Vol.-Proc 
concentrirter  Salzsäure  im  Liter  die  Spannung  am  Bade  0,058  Volt  (14,8  Amp.), 
bei  7,5  Vol.-Proc.  Salzsäure  nur  0,031  Volt.  Ein  Strom  von  1  Ampere 
scheidet  in  der  Stunde  2,195  gr  Zinn  ab.  Zur  Ausscheidung  von 
1  kg  Zinn  in  der  Stunde  sind  daher  455,6  Ampere  erforderlich.  Der 
Arbeitsaufwand    zur    Gewinnung   von    1  kg  Zinn    in    der  Stunde  wird  zu 

0,058  X  455,6  =  26,424  Watt 

,         26,424  26,424     „_    .        ,     ^ 

oder  1^3 — -^    =    — -— —  HP.  berechnet. 
75x9,81  735 

Der   Kraftverlust    bei    der  Umsetzung    der   mechanischen   Arbeit  in 

elektrische  Energie  wird  zu  12  %  angegeben.     Ferner  wird  der  Verlust  an 

elektrischer  Energie  durch  Umsetzung  in  Wärme,  Nebenschlüsse  u.  s.  w.  zu 
25  7o  angenommen,  so  dass  sich  der  wirkliche  Arbeitsaufwand  zu: 

0,058x455,6  ^^e.  tii>  u       v    . 

=    0,054  HP.  berechnet. 


735  X  0,8«  X  0,75 


Die  Stunden pferdekraft  zu  2  kg  Kohlen  gerechnet,  würden  0,11  kg 
Kohlen  zur  Gewinnung  von  1  kg  Zinn  erforderlich  sein.  Da  die  Haupt- 
verunreinigung des  Zinns,  das  Eisen,  in  den  Elektrolyten  übergeht  und 
nicht  aus  demselben  ausgeschieden  wird,  so  werden  noch  neue  Mengen 
von  elektrischer  Energie  in  den  Stromkreis  gebracht. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  der  Krafbverlust  beim  ümsetiai  der 
mechanischen  Arbeit   in    elektrische    Energie    bei    den    neuesten    Dampf- 
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maschinell  mit  hoher  Spannung,  Expansion  und  Condensation  nur  9% 
beträgt,  während  bei  den  neuesten  Dynamomaschinen  nur  6  %  der  ursprüng- 
lichen Kraft  verloren  gehen,  so  dass  ein  Kraftverlust  yon  15  %  stattfindet 
Den  Stromverlust  in  den  Leitungen  kann  man  zu  10%  ^^^  ^^^  Kohlen- 
verbrauch bei  den  neuesten  Dampfmaschinen  zu  1  bis  1,5  kg  für  die 
Stundenpferdekraft  annehmen.  Es  würde  daher  bei  Berücksichtigung  dieser 
umstände  der  Kraft-  und  Kohlenverbrauch  niedriger  als  angegeben 
ausfallen. 
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Phy»ikali»ehe  Ein^enAehaften. 

Das  Antimon  ist  durch  einen  starken  Glanz  ausgezeichnet  und  be- 
sitzt eine  silberweise  Farbe  mit  einem  schwachen  Stich  in  das  Bläuliche, 
welcher  letztere  mit  der  Unreinheit  des  Metalles  zunimmt.  Aus  Losungen 
durch  Zink  ausgefällt,  bildet  es  ein  schwarzes  Pulver.  Geschmolzenes 
Antimon  zeigt  bei  langsamem  Erstarren  ein  grobblättriges  Gefuge;  bei 
raschem  Erkalten  erscheint  das  letztere  körnig  und  krystallinisch.  Bas 
Antimon  krystallisirt,  wie  die  mit  ihm  isomorphen  Metalle  Wismuth, 
Arsen  und  Tellur,  in  Formen  des  hexagonalen  Systems.  Sein  spec.  Gew. 
wird  zwischen  6,6  und  6,8  angegeben.  Nach  Schröder  beträgt  dasselbe 
(bezogen  auf  Wasser  von  4^  =  1)  =  6,697. 

Das  Antimon  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  im  Mörser  leicht  pulve- 
risiren.  Es  ist  härter  als  Kupfer.  Die  lineare  Ausdehnung  durch  die 
Wärme  beträgt  nach  Calvert  und  Johnson  von  0^  bis  100<^  =  0,000985. 

Es  schmilzt  bei  440^  (Pictet)  bis  450^.  Beim  üebergange  aus  dem 
geschmolzenen  in  den  festen  Zustand  zeigt  es  keine  Yolumvergrösserung, 
wie  es  beim  Wismuth  der  Fall  ist.  Sein  Siedepunkt  wird  zwischen 
1090®  und  1450®  angegeben.  (Carnelley  und  Carleton  -  Williams).  Im 
Yacuum  siedet  es  nach  Demarcay  schon  bei  292®.  An  der  Luft  verbrennt 
es  zu  Oxyden,  im  WasserstofifiBtrome  dagegen  lässt  es  sich  destilliren. 

Wenn  man  reines  geschmolzenes  Antimon  langsam  und  ohne  Er- 
schiitterung  unter  einer  Schlackendecke  erkalten  lässt,  so  bildet  sich 
auf  der  erstarrten  Oberfläche  des  Metalles  der  sog.  „Stern*'  (regulus  an- 
timonii  stellatus),  d.  i.  eine  durch  radial  verlaufende  erhöhte  Linien  ge- 
bildete Figur  mit  Farrenkraut  ähnlichen  Zeichnungen.  Während  bei  klei- 
neren Gussstücken  nur  ein  einziger  Stern  in  der  Mitte  der  Oberfläche  vor- 
handen ist,  zeigen  grössere  Gussstücke  viele  sich  kreuzende  Sterne. 

Der  Stern  fehlt  sowohl  bei  reinem  Antimon,  welches  nicht  langsam 
und  ruhig  unter  einer  Schlacken  decke  erkaltet  ist,  als  auch  überhaupt  bei 
unreinem  Antimon.  Da  der  Stern  noch  vielfach  als  ein  Zeichen  der  Rein- 
heit des  Antimons  angesehen  wird,  so  muss  reines  Antimon,  welches  keinen 
Stern  besitzt,  nochmals  umgeschmolzen  und  unter  den  gedachten  Bedin- 
gungen erkalten  gelassen  werden. 
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Läs8t  man  geschmolzenes  Antimon  auf  ein  Blatt  Papier  fallen,  so 
zerfallt  es  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  Kugeln,  welche  mit  grossem  Glänze 
yerbrennen. 

Die  specifische  Wärme  des  Antimoos  beträgt  nach  Regnault  von 
0  bis  100»  =  0,0508. 

Die  Wärmeleitungsfahigkeit  beträgt,  wenn  die  Leitungsfahigkeit  des 
Silbers  gleich  1000  gesetzt  wird,  nach  Galvert  und  Johnson  bei  yertical 
gegossenem  Antimon  215,  bei  horizontal  gegossenem  Antimon  192. 

Das  Leitungsvermogen  für  den  galvanischen  Strom  beträgt,  wenn 
das  gleiche  Vermögen  des  Silbers  gleich  100  gesetzt  wird,  nach  Matthiessen 
bei  18,7»  =  4,29. 

Das  Antimon  des  Handels  ist  gewöhnlich  durch  geringe  Mengen 
Ton  Schwefel,  Arsen,  Blei,  Kupfer  und  Eisen  verunreinigt  Dieselben  ver- 
leihen ihm  den  oben  erwähnten  bläulichen  Schimmer. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Antimons 
wichtigen  Eigenschaften   desselben  und   der  Ver- 
bindungen dieses  Metalles. 

Das  Antimon  verändert  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft  nicht,  dagegen  ox7dirt  es  sich  rasch  an  derselben,  wenn  es  bis  über 
seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  wird. 

Das  aus  Antimonoxyd  durch  Kohle  bei  Gegenwart  von  Alkalien  re- 
ducirte  Metall  läuft  in  manchen  Fällen  an  der  Luft  an.  Die  Ursache  hier- 
von schreibt  man  einem  Alkaligehalte  des  Antimons  zu,  da  das  letztere 
in  solchen  Fällen  beim  Einlegen  in  Wasser  Was8ersto£F  entwickelt. 

Wenn  man  zur  Rothglut  erhitztes  Antimon  von  einer  gewissen  Höbe 
auf  eine  Platte  herabfallen  lässt,  so  zerstiebt  es  in  eine  Menge  glänzender 
Funken,  welche  zu  einem  dichten  weissen  Rauch  von  Antimonozyd  ver- 
brennen. 

Von  Salzsäure  wird  das  Antimon  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoff nur  dann  angegriffen,  wenn  es  sich  im  Zustande  eines  sehr  feinen 
Pulvers  befindet. 

Verdünnte  Schwefelsäure  greift  es  nicht  an.  Heisse  concentrirte 
Schwefelsäure  verwandelt  es  unter  Entwickelung  von  Schwefliger  Säure  in 
schwefelsaures  Antimonoxyd. 

Salpetersäure  greift  das  Antimon  an  und  verwandelt  es  je  nach 
ihrer  Concentration  und  Temperatur  in  verschiedene  Mengen  von  in  der 
Säure  unlöslichem  Antimonoxyd  und  antimonsaurem  Antimonoxyd. 

Von  Königswasser  wird  es  schon  in  der  Kälte  leicht  zu  Antimon- 
ehlorid  aufgelöst. 

Durch  Wasserdampf  wird  das  Antimon  in  heller  Rothglut  langsam 
in  Oxyd  verwandelt. 
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Wird  Antimon  mit  Salpeter '  und  Soda  geglüht,  so  verpufft  es  unter 
Entstehung  von  antimonsaurem  Alkali.  Ist  der  Salpeter  in  verhältnisa- 
massig  geringer  Menge  yorhanden,  so  bildet  sich  auch  Antimonoxyd. 

Die  Metalloide  mit  Ausnahme  von  Bor,  Kohlenstoff  und  Silicium 
gehen  mit  dem  Antimon  Verbindungen  ein. 

Die  Verbindung  des  Antimons  mit  Wasserstoff. 

Mit  Wasserstoff  bildet  das  Antimon  nur  eine  Verbindung,  den  An- 
timonwasserstoff. Derselbe  stellt  ein  farbloses,  leicht  entzündliches 
Gas  dar,  welches  mit  grünlicher  Flamme  unter  Entbindung  eines  weissen 
Rauches  zu  Wasser  und  Antimonoxyd  yerbrennt. 

Der  Antimonwasserstoff  entsteht,  wenn  bei  Anwesenheit  einer  los- 
lichen Antimonverbindung  Wasserstoff  entbunden  wird,  femer  wenn  Le- 
girungen  des  Antimons  mit  Alkalimetallen  durch  Wasser  zersetzt  werden 
und  wenn  Antimon-Zink-Legirungen  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  be- 
handelt werden. 

Leitet  man  Antimonwasserstoff  durch  eine  erhitzte  Glasrohre,  so 
scheidet  sich  in  dem  kälteren  Theile  das  Antimon  in  der  Gestalt  eines 
Spiegels  ab. 

Leitet  man  ein  Gemenge  von  Antimonwasserstoff  und  Wasserstoff 
durch  eine  Losung  von  salpetersaurem  Silber,  so  scheidet  sich  sowohl 
Silber  als  auch  schwarzes  Antimonsilber  (SbAg,)  aus. 

Sauerstoff-Verbindungen  des  Antimons. 

Afit  Sauerstoff  bildet  das  Antimon 

das  Antimontrioxjd  (Sb^O,), 
das  Antimontetraoxyd  (Sb^  O4) 
und  das  Antimonpentoxyd  (Sb^Og). 
Dem  letzteren  entsprechen  zwei   saure  Hydroxyde,  nämlich  die  An- 
timonsäure (HSbO,  +  2H,0)  und  die  Metantimonsäure  (H4Sb,07). 

Das  Antimontrioxyd  oder  Antimonoxyd  (Sb^Oj) 

entsteht  beim  Erhitzen  yon  Antimon  sowohl  wie  yon  Schwefelantimon  an 
der  Lufb.  Dasselbe  stellt  ein  weisses  Pulyer  dar,  welches  beim  Erhitzen 
eine  gelbe  Farbe  annimmt,  beim  Erkalten  aber  wieder  weiss  wird.  Es 
schmilzt  bei  dunkler  Rothglut  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  welche  su 
einer  grauen  asbestartigen  Masse  erstarrt.  Es  ist  flüchtig  und  lässt  sich 
Bublimiren.  Wird  es  an  der  Luft  erhitzt,  so  yerwandelt  es  sich  in  nicht 
flüchtiges  antimonsaures  Antimonoxyd.  In  Berührung  mit  glühenden  fein 
zertbeilten  Metalioxyden,  welche  mit  der  Antimonsäure  Verbindungen  ein- 
gehen, yerwandelt  sich  das  dampfförmige  Antimonoxyd  bei  Luftzutritt 
nach  Plattner  in  Antimonsäure,  welche  mit  den  gedachten  Metalloxyden 
Antimonsaure  Salze  bildet. 

Das    Antimonoxyd    ist  in  Wasser,  Schwefelsäure   und  Salpetersäure 
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unlödlieh.  Es  löst  sich  leicht  in  Salzsäure,  Weinsäure  und  in  ätzenden 
Alkalien. 

Mit  Schwefelantimon  schmilzt  es  unzersetzt  zu  dem  sog.  „Antimon- 
gias^  zusammen. 

Das  Antimonoxyd  ist  giftig,  besonders  im  dampfförmigen  Zustande. 

Das  Antimontetroxjd    oder  das  antimonsaure  Antimonoxyd 

(Sb,0,) 

stellt  ein  weisses  Pulver  dar,  welches  weder  schmelzbar  noch  flüchtig 
ist.  Dasselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Antimonoxyd  (Sb^O,)  an 
der  Luft  sowie  beim  Glühen  von  Antimonpentoxyd  (Sb^O^).  Es  ist  in 
Salzsäure  leicht  loslich.  Das  bei  Hüttenprozessen  aus  dem  Antimonoxyd 
sich  bildende  antimonsaure  Antimonoxyd,  welches  stets  noch  einen  Theil 
Antimonoxyd  beigemengt  enthält,  ist  unter  dem  Namen  „Spiessglanz- 
asche*^  bekannt.  Wird  die  letztere  mit  Kohle  und  kohlensauren  Alkalien 
geglüht,  so  wird  das  Antimon  metallisch  ausgeschieden.  Beim  Glühen 
mit  Kohle  allein  wird  ein  grosser  Theil  Antimonoxyd  verflüchtigt  und  nur 
ein  Theil  des  Antimons  metallisch  ausgeschieden. 

Wird  antimonsaures  Antimonoxyd  in  passenden  Verhältnissen  mit 
metallischem  Antimon  zusammengeschmolzen,  so  bildet  sich  Antimonoxyd 
(3  Sb,  O4  H-  2  Sb  =  4  Sb,  O3).  Beim  Zusammenschmelzen  mit  Schwefel- 
antimon in  geeigneten  Verhältnissen  bildet  sich  unter  Entwickelung  von 
Schwefliger  Säure  gleichfalls  Antimonoxyd,  welches  indess  stets  mehr  oder 
weniger  durch  Schwefelantimon  verunreinigt  ist.  (Sb,  Sb  +  SSb^O^  = 
10  Sb^Oj  +  3  SO3.)  Das  Schwefelantimon  enthaltende  Antimonoxyd, 
welches  je  nach  der  Menge  des  ersteren  verschiedene  Farben  zeigt,  ist 
unter  dem  Namen  „Antimonglas'^  bekannt  und  dient  zur  Färbung  von 
Glasflüssen,  besoqders  bei  der  Herstellung  künstlicher  Edelsteine. 

Das  Antimonpentoxyd  oder  Antimonsäure-Anhydrid,  Sb,  O5, 

stellt  ein  hellgelbes  Pulver  dar.  Man  stellt  dasselbe  durch  Behandeln  von 
Antimon  mit  Salpetersäure,  durch  wiederholtes  Eindampfen  des  hierbei  er- 
haltenen (aus  Oxyden  des  Antimons  und  aus  antimonsaurem  Antimonoxyd 
bestehenden)  Pulvers  mit  Salpetersäure  und  durch  massiges  Erhitzen  des  hier- 
bei verbliebenen  Rückstandes  dar.  Das  Antimonsäureanhydrid  ist  in  Wasser 
und  Salpetersäure  unlöslich.  In  concentrirter  Salzsäure  löst  es  sich  lang- 
sam auf.   Durch  Glühen  verwandelt  es  sich  in  antimonsaures  Antimonoxyd. 

Dem  Antimonsäureanhydrid  entsprechen  zwei  Hydroxyde,  welche 
zwei  Reihen  von  Salzen  bilden,  nämlich 

die  Antimonsäure  (HSbOj  +  2HjO)  und 
die  Metantimonsäure  (H4Sbs07). 

(Die  Antimonsäuro  verwendet  man  an  Stelle  der  Arsensäure  bei  der 
Herstellung  von  Anilingelb  und  Anilinrotb.) 
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CblorverbiDduogen  des  Aotimons. 

Mit  Chlor  bildet  das  Antimon  zwei  Verbindungen,  niinlicb  das  An- 
timonchlortir  oder  Antimontricblorid  (Sb  Clj)  und  das  Antimonchlorid  oder 
Antimonpentachlorid  (Sb  CI5). 

Das  Antimonchlorür  bildet  sich  beim  Kochen  Ton  Schwefelanti- 
mon mit  concentrirter  Salzsäure,  sowie  beim  Erhitzen  von  Antimon  oder 
Schwefelantimon  mit  Sublimat.  Es  löst  sich  in  Salzsaure,  ist  fl&chtich 
und  lässt  sich  leicht  destilliren.  Wird  die  Losung  des  Antimonchlorürs 
mit  Wasser  Terdünnt,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  Yon  basischem 
Antimonchlorid,  das  sog.  „Algarot- Pulver^,  welches  früher  als  Heilmittel 
Anwendung  fand. 

Das  Antimonchlorid  oder  Antimonpentachlorid  (Sb  C^)  bildet 
sich  unter  Feuererscheinung  bei  der  Einwirkung  yon  Chlor  auf  Antimon. 
Durch  Elektrolyse  einer  stark  sauren  Antimonchloridlösung  lässt  sich  nach 
Gore  Antimon  in  Gestalt  einer  grauen  amorphen  Masse,  welche  neben  ge- 
ringen Mengen  freier  Salzsäure  3  bis  20%  Antimonchlorid  enthält,  her- 
stellen.    Dieser  Körper  explodirt  beim  Erhitzen  auf  200^ 

Schwefelverbindungen  des  Antimons. 

Mit  Schwefel    bildet  das  Antimon  zwei  Verbindungen,  nämlich  das 
Dreifach -Schwefelantimon  (Sb^Sj)  und 
das  Fünffach -Schwefelantimon  (Sb^  S5). 

Das  Dreifach-Schwefelantimon  (Sb, S3) 

existirt  sowohl  im  krystallisirten  als  auch  im  amorphen  Zustande.  Im  krj- 
stallisirten  Zustande  findet  es  sich  in  der  Natur  als  Antimonglanz  oder 
Stibnit.  Dasselbe  besitzt  in  diesem  Zustande  eine  grauschwarze  Farbe,  me- 
tallischen Glanz  und  krystallinisches  Gefuge.  Es  schmilzt  bei  Luftabschluss 
unter  der  Rothglut  und  yerflüchtigt  sich  in  starker  Weissglut  unzersetst 
Das  amorphe  Dreifach-Schwefelantimon  wird  künstlich  hergestellt  und  be- 
sitzt je  nach  der  Art  der  Herstellung  eine  rothe  oder  orangerothe  Farbe. 
Das  rothe  Dreifach-Schwefelantimon,  welches  früher  als  Kermes  mi- 
nerale  ein  Arzneimittel  bildete,  erhält  man  durch  Kochen  yon  Antimon- 
glanz mit  kohlensaurem  Kalium  oder  kohlensaurem  Natrium.  Aus  der  hier- 
bei erhaltenen  Lösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Schwefelantimon  als 
rothbraunes  Pulyer  ab.  Dasselbe  enthält  gewöhnlich  wechselnde  Mengen 
yon  freiem  mit  Alkali  yerbundenem  Antimonoxyd.  Orangerothes  Schwefel- 
antimon  erhält  man  als  wasserhaltigen  Niederschlag  durch  Fällen  yon  An- 
timonsalz-Lösungen  mit  Schwefelwasserstoff.  Der  sog.  Antimonzinnober 
ist  ein  Antimonoxyd  enthaltendes  rothes  amorphes  Schwefelantimon.  Der- 
selbe wird  durch  Behandeln  einer  Lösung  des  Antimons  in  Salzsäure  mit 
Calcium-  oder  Natriumthiosulfat  gewonnen.  Der  Antimonzinnober  wird 
wegen  seiner  feurigen  rothen  Farbe  in  der  Oelmalerei  angewendet. 
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Wird  SchwefelantimoD  bei  Luftzutritt  gerostet,  so  entsteht  unter 
EntwickeluDg  von  Schwefliger  Säure  AntimoDOxyd,  welches  sich  zum  Tfaeil 
Terflüchtigt,  zum  Theil  in  nicht  flüchtiges  antimonsaures  Autimonoxyd 
übergeht.  Eine  Bildung  TÖn  schwefelsaurem  Antimonoxyd  findet  nicht 
statt  ßei  der  leichten  Schmelzbarkeit  des  Schwefelantimons  ist  die 
Rostung  desselben  schwierig. 

Röstet  man  Schwefelantimon  in  Wasserdampf  bei  beschranktem'  Luft- 
zutritt, so  entsteht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  Antimon- 
oxyd. Eine  Bildung  von  schwefelsaurem  Antimonoxyd  scheint  auch  hier 
nicht  stattzufinden. 

Durch  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffe,  Eisen  imd  Zink  lässt  sich  in 
der  Glühhitze  aus  Schwefelantimon  das  Antimon  ausscheiden.  Kohle  soll 
nach  Elarsten  gleichfalls  Antimon  aus  dem  Schwefelantimon  ausscheiden, 
jedoch  erst  in  einer  über  dem  Siedepunkte  des  Antimons  liegenden  Tem- 
peratur. 

Das  Sehwefelantimon  ist  in  heisser  concentrirter  Salzsaure  unter  Ent- 
stehung von  Antimonchlorür  löslich. 

Wird  Schwefelantimon  mit  Lösungen  von  ätzenden  Alkalien,  yon 
Garbonaten  der  Alkalien  oder  von  Schwefelalkalien  behandelt  oder  mit 
diesen  Körpern  im  festen  Zustande  geschmolzen,  so  entstehen  sog.  Sulf- 
antimonite,  beispielsweise  nach  der  Gleichung 

2SbsS,-f-4KOH  =  3KSbS,+  KSbO,  +  2HjO. 

Die  Sulfantimonite  sind  in  Wasser  löslich,  wenn  sie  grössere  Mengen 
von  basischem  Sulfid  enthalten.  Ein  grösserer  Antimongehalt  macht  sie 
unlöslich. 

Schwefelantimon  und  Antimon oxyd  zerlegen  sich  nicht  gegenseitig, 
wie  Schwefelblei  und  Bleioxyd,  sondern  schmelzen  unzersetzt  zu  sog. 
„Antimonglas^  zusammen. 

Wird  Schwefelantimon  mit  antimonsaurem  Antimonoxyd  oder  Anti-, 
monpentoxyd  zusammengeschmolzen,  so  entsteht  unter  Entwickelung  von 
Schwefliger  Säure  Antimonoxyd,  welches  mit  einem  Theile  von  un zer- 
setztem Schwefelantimon  zusammenschmilzt,  so  dass  gleichfalls  „Antimon- 
glas* gebildet  wird. 

Das  Fünffach-Schwefelantimon,  Sb, S5, 
stellt  ein  orangefarbiges  Pulver  dar,  welches  unter  dem  Namen- „Gold- 
schwefel* als  Heilmittel  bekannt  ist.  Dasselbe  erhält  man  durch  Ein- 
wirkenlassen Ton  Schwefelsäure  auf  sog.  Sulfantimoniate.  Die  letzteren 
gewinnt  man  durch  Kochen  yon  Antimonglanz  mit  Lösungen  von  Polysul- 
fiden  der  Alkalimetalle  oder  durch  Schmelzen  von  Antimonglanz  mit  den 
gedachten  Polysulfiden  im  festen  Zustande.  Ein  derartiges  Sulfantimoniat 
ist  beispielsweise  das  Schlippe'sche  Salz  (NA3  Sb  S4  +  9  JB^  0). 

Das  Fünffach-Schwefelantimon  wird  beim  Erhitzen  unter  Luftab- 
schluss  in  Schwefel  und  Dreifach-Schwefelantimon  zerlegt 
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Beim  Kochen  mit  Salzsäure  wird  es  unter  Abscbeidung  Ton  Schwefel 
in  Antimonchlorür  yerwandelt. 

Das  Fünffach-Schwefelantimon  verhält  sich  im  üebrigen  ähnlich  wie 
das  Dreifiach-Schwefelantimon.  Gegenwärtig  dient  dasselbe  hauptsächlich 
zum  Rothßurben  und  Yulcanisiren  des  Eautschucks. 

Sauerstoffsalze  des  Antimons. 

Yon  den  Sauerstoffsalzen  des  Antimons  ist  das  wichtigste  das  wein- 
saure Antimonoxydkali  oder  Antimonylkaliumtartrat,  [C4  H4  E  (Sb  0)  O J, 
welches  unter  dem  Namen  Brech Weinstein  oder  Tartarus  stibiatus  als  Heil- 
mittel bekannt  ist. 

Legirungen  des  Antimons. 

Das  Antimon  legirt  sich  mit  den  meisten  anderen  Metallen  and 
macht  dieselben,  falls  sie  dehnbar  sind,  spröde.  Dem  Blei  setzt  man  es 
absichtlich  zu,  um  demselben  eine  grossere  Härte  zu  yerleihen.  Dem  Zinn 
yerleiht  es  sowohl  ein  silberähnliches  Aussehen,  als  auch  eine  grossere 
Härte  und  einen  höheren  Schmelzpunkt.  Auch  diesem  Metalle  wird  es 
daher  absichtlich  zugesetzt 

Die  wichtigsten  Legirungen  des  Antimons  sind  das  Lettern-  oder 
SchriftgiessermetaU,  aus  Blei,  Antimon  und  Zinn  oder  aus  Blei  und 
Antimon  zusammengesetzt,  das  Hartblei,  welches  bei  der  Verarbeitung 
antimonhaltiger  Bleierze  erhalten  wird  und  aus  Blei  und  Antimon  in  den 
yerschiedensten  Verhältnissen  besteht,  das  Britannia-Metall  und  das  Weiss- 
guss-,  Lager-  oder  Antifirictionsmetall,  welche  Legirungen  hauptsächlich 
aus  Antimon  und  Zinn  mit  Zusätzen  yon  Blei,  Kupfer,  Zink,  Wismaih 
und  Nickel  bestehen.  Das  Britannia-Metall,  welches  zur  Herstellung  yon 
Theekannen,  Löffeln,  Blechen  etc.  dient,  enthält  nach  Ledebur  85  bis 
93  7o  ^üiD»  bis  zu  10%  Antimon  und  0  bis  3%  Kupfer.  Hierhin  ge- 
hören auch  das  sog.  Plate  pewter  und  das  Queens  metal  der  Engländer. 

Antimonerze. 

Das  wichtigste  Antimonerz  ist 

der  Antimonglanz,  auch  Grauspiessglanz,  Antimonit  oder  Stibnit 
genannt.  Derselbe  besitzt  die  Formel  Sb,  S,  und  enthält  71,77  %  Antimon 
sowie  28,23  %  Schwefel.  Er  kommt  sowohl  in  langen,  säulen-  oder  nadei- 
förmigen Krystallen  des  rhombischen  Systems  als  auch  derb  und  einge- 
sprengt in  faserigen  bis  dichten  Aggregaten  yor.  In  manchen  Fällen  ent- 
hält er  Silber  und  Gold.  Auch  enthält  er  sehr  häufig  Arsen.  Die  ge- 
wöhnlichen Begleiter  des  Antimonglanzes  sind  Quarz,  Kalkspath,  Schwer- 
spath,  Eisenspath;  auch  Zinkblende  und  Bleiglanz  sind  öfters  mit  ihm 
gemengt. 

Er  findet  sich  in  Deutschland  (Arnsberg,  Erzgebirge,  Fichtelgebirge, 
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Han),  Böhmen  (Milleschau,  Hatc,  Brodkowic,  Przibram,  Schonberg, 
Michaelsberg),  Ungarn  (Eremnitz,  Toplitzka,  Schemnitz,  Felsöbanya, 
Nagybanya,  Dobschau,  Rosenan,  Gisno,  Gross-Gollnitz,  Magurka),  Serbien, 
Bosnien  (Serajewo),  Frankreich  (Auyergne,  Gard,  Ardeche,  Aude,  Yendee, 
Lyonnais,  Haute  Loire,  Bouc  and  Septemes  bei  Marseille,  le  Cantal, 
Corsica),  Italien  (Toscana),  England  (Oornwall),  Spanien  (Estremadura, 
Badajoz),  Portugal  (Oporto,  Bragansa),  Africa  (Proyinz  Constantine),  Nord- 
Amerika  (Oanada,  Arkansas,  Nevada,  Utah,  Oalifomien,  Montana),  Central- 
Amerika  (Nicaragua),  Mexico,  Asien  (Bomeo,  Indien,  Japan,  Elein-Asien), 
Australien  (Neu-Süd- Wales,  Victoria),  Neu-Seeland.  Der  grössteTheil  des 
in  England  verarbeiteten  Antimonglanzes  kommt  aus  Borneo,  Australien 
und  Japan. 

GediegenAntimon  findet  sich  nur  selten  und  kommt  ab  Antimon- 
erz  nicht  in  Betracht. 

Antimonoxyd  (Weissspiessglanzerz  oder  Antimonblüthe),  Sb^O,, 
ist  dimorph.  Bas  rhombische  Antimonoxyd  wird  Yalentinit  (exitele)  ge- 
nannt, das  regulär  krystallisirende  führt  den  Namen  Senarmontit.  Es  ent- 
hält 83,4%  Antimon  und  16,6  7o  Sauerstoff.  Dasselbe  bildet  ein  Zer- 
setzungserzeag^iss  des  Antimonglanzes  oder  ein  Oxydationsproduct  yon 
metallischem  Antimon  und  findet  sich  in  den  oberen  Teufen  der  Antimon- 
erzlagerst&tten.  In  grosseren  Mengen  kommt  es  bei  Sensa  und  Haminate 
in  der  Provinz  Constantine  (Algier),  auf  Bomeo  und  bei  Sonora  in 
Mexico  Tor. 

Die  übrigen  Antimonerze  kommen  nur  in  yerhältnissm&ssig  geringen 
Mengen  yor  und  bilden  daher  nicht  den  Gegenstand  eines  selbstständigen 
Hüttenbetriebes.  Hierhin  gehören  das  Rothspiessglanzerz,  die  Anti- 
monblende oder  der  Pyrostilbit  (2  Sb,  Sj  4- Sb,  Oj)  mit  75  7o  Antimon, 
20  7o  Schwefel  und  57o  Sauerstoff,  welcher  in  Toscana,  Southam  in  Ost- 
Canada,  bei  Bräunsdorf  in  Sachsen  und  bei  Przibram  in  Böhmen  vor- 
kommt, und  der  Antimon ocker  oder  Ceryantit  (Sb^O^),  welcher  sich 
z.  B.  in  Toscana  findet. 

Ausserdem  bildet  das  Antimon  einen  Bestandtheil  yon  manchen  Blei-, 
Kupfer-  und  besonders  yon  Silbererzen.  Hierhin  gehören  Bournonit, 
Zinckenit,  Jamesonit,  Plagionit,  Federerz,  Eupferantimonglanz,  Sprödglas- 
erz,  Rothgiltigerz,  Antimonnickel,  Antimonsilber,  Miargyrit,  Berthierit, 
Boulangerit  und  die  Fahlerze.  Auch  der  Bleiglanz  enthält  sehr  häufig 
Antimon. 

Ausser  den  Erzen  bilden  in  einigen  Fällen  die  bei  der  Verarbeitung 
antimonhaltiger  Kupfer-  und  Silbererze  erhaltenen  antimon baltigen  Speisen 
sowie  antimonhaltige  Abfälle  yom  Saigern  des  Antimonglanzes  und  yon 
der  Antimongewinnung  das  Material  für  die  Antimongewinnung.  Der 
Antimongebalt  der  Bleierze  geht  bei  der  Zugutemachung  derselben  zum 
grössten  Theil  in  das  Blei  über  und  wird  in  dem  sog.  „Hartblei"  an- 
gesammelt. 

29* 
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Die  Gewinnung  des  Antimons. 

Das  für  die  Gewinnung  des  Antimons  bauptslchlich  in  Betracht 
kommende  Erz  ist  der  Antimonglanz.  Die  übrigen  Antimonerze  kommen 
in  zu  geringer  Menge  vor,  als  dass  sie  den  Gegenstand  einer  selbst- 
standigen  Verhüttung  bilden  könnten  und  werden  daher  mit  dem  Antimon- 
glanz zusammen  verarbeitet.  . 

Die  Gewinnung,  des  Antimons  erfolgt  grundsatzlich  auf  trockeveiA 
Wege.  Für  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  nassem  Wege  sowohl  als 
auf  elektrometallurgischem  Wege  sind  Vorschläge  gemacht  worden,  welche 
indess  bis  jetzt  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt  sind. 

DaJB  auf  trockenem  Wege  gewonnene  Antimon  ist  gewöhnlich  noch 
durch  fremde  Elemente  verunreinigt  und  bedarf  daher  einer  Raffination, 
welche  gleichfalls  auf  trockenem  Wege  ausgeführt  wird. 

Ausser  dem  metallischen  Antimon  findet  auch  das  Schwefehmtimon 
als  solches  technische  Verwendung,  besonders  als  Anstrichfarbe  für  Schiffe 
und  bildet  daher  den  Gegenstand  der  besonderen  Gewinnung,  welche  in 
einem  einfachen  Aussaigem  des  Antimonglanzes  aus  den  mit  ihm  ge- 
mengten Mineralien  und  Gebirgsarten  besteht.  Man  nennt  das  auf  diese 
Weise  gewonnene  Schwefeiantimon  „Antimönium  crudum^, .  vir&hrend  das 
metallische  Antimon  „Antimonii  regulus^  genannt  wird.  Das  Aussaigem 
des  Schwefelantimons  kann  auch  eine  Vorbereitungsarbeit  für  die  Gewin- 
nung des  Antimons  bilden.  Gegenwärtig  findet  dasselbe  indess  zu  diesem 
Zwecke  nur  noch  selten  Anwendung.  Wohl  aber  werden  die  antimon- 
haltig'en  Rückstände  von  der  Saigerung  des  Antimonglanzes  auf  Antimon 
verarbeitet. 

Wir  haben  hiernach  zu  unterscheiden: 

1.  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  trockenem  Wege, 

2.  die  Vorschläge  für  die  Gewiofnung  des  Antimons  auf  nassem  Wege, 
8.    die  Vorschläge  für  die  Gewinnung  des  Antimons  auf  elektrometallur- 
gischem Wege. 

1.   Die  Gewinnung  des  Antimons  auf  trockenem 

Wege. 

Die  Verarbeitung  der  Antimonglanz  enthaltenden  Erze  kann,  wie 
dargelegt,  entweder  nur  die  Herstellung  von  Antimonium  crudum  oder  die 
Gewinnung  von  regulinischem  Antimon  bezwecken,  welches  letstere  noch 
einer  Raffination  zu  unterwerfen  ist.     Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

A.  Die  Verarbeitung  des  Antimonglanzes  auf  Antimonium  cruduiti. 

B.  Die  Verarbeitung  des  Antimonglanzes   und  der  sonstigen  Antimon- 
erze auf  metallisches  Antimon, 

C.  Das  Raffiniren  des  Antimons. 
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A.  Die  Verarbeitimg  des  Antimoiiglanzes  auf  Anthnonliuii 

eFudum« 

Erze  mit  über  90  %  Schwefelantimon  werden  nach  Yorgangigem  Zer- 
Icleinem  direct  als  Antimonium  crudum  yerwendet.  Erze  unter  90  % 
Schwefelantimon  bis  herab  zu  40  bis  50  %  werden  der  Saigerang  unter- 
worfen, falls  sie  die  hierfür  geeignete  Stückgrösse  (über  Haselnussgrosse, 
am  besten  Wallnussgrösse)  besitzen.  Erzklein  sowie  Erze  yon  einem 'ge- 
ringeren Gehalte  an  Schwefelantimon  als  angegeben  werden  direct  aujT 
Antimon  yerarbeitet.  (Das  Erzklein  würde  sich  auch  durch  Schmelzeii  in 
Oefen  auf  Antimonium  crudum  yerarbeiten  lassen.) 

Das  Aussaigern  des  Scbwefelantimons  aus  den  es  begleitenden  Ge- 
steinsarten und  Mineralien  ist  ermöglicht  dtirch  den  yerhältnissmässig 
niedrigen,  bei  Dunkelröthglut  liegenden  Schihelzpunkt  desselben.'  Die  Inne- 
haltung der  richtigen  Temperatur  ist  yoh  groöäer  Wichtigkeit  für  das  £r- 
gebniss  der  Saigerung,  indem  bei  die  Rpthglut  übersteigender  Temperatur 
Schwefelantimon  yerflüchtigt  wird,  während  bei  ^u  niedriger  Temperatut* 
grossere  Mengen  Von  Schwefelantimon  in  den  Rückständen  yerbleiben:  Ein 
weiteres  Erfordemiss  für  einen  guten  Verlauf  der  Saigeruüg  ist  die  passende 
Stückgrösse  der  Erze.  Je  kleiner  die  Eomgrosse  der  Erze  ist,  um  so 
unyollkomkener  ist  die  Saigerung  und  um  so  reicher  fallen  <Ke  Rückstände 
aus,  indem  feine  Erze  sich  sehr  dicht  zusammenlegen  und  dadurch  das 
Abfliessen  des  geschmolzenen  Schwefelmetalles  yörhindem.  Am  besten 
hat  sich  Wallnussgrösse  bewährt.  Feine  Erze  mit  nicht  hohem  Antimon- 
gehalte eignen  sich  besser  zur  Herstellung  yon  regulinischem  Antimon. 

Im  Handel  legt  man  grossen  Werth  auf  ein  strahliges  Gefüge  des 
Antimonium  crudum.  Dasselbe  lässt  sich  durch  langsames  £rkalten  des 
ausgesaigerten  Schwefelantimons  erzielen.  Bei  zu  raschem  Erkalten  des 
letzteren  fehlt  dieses  GefQge. 

Das  Aussaigern  kann  sowohl  in  Gefassöfen  als  auch  in  Flammofen 
geschehen.  In  den  Gefassöfen  ist  das  Erz  in  Töpfen  oder  Röhren  einge- 
schlossen, während  es  in  den  Flammöfen  frei  auf  der  Sohle  derselben 
liegt  Die  Gefassöfen  erfordern^  mehr  Brennmaterial  als  die  Flammöfen, 
geben  dafür  aber  auch  ein  höheres  Ausbringen  als  die  letzteren.  Die 
Flammöfen  erfordern  weniger  Brennstoff  und  Arbeitslohn  als  die  Gefass- 
öfen, sind  aber  mit  erheblichen  Verlusten  an  Schwefelantimon  durch  Ver- 
flüchtigung und  Oxydation  yerbunden. 

Das  Aussaigern  in  €lefftss9fen. 

Das  Saigern  geschieht  in  Tiegeln  oder  Röhren.  Die  Tiegel  werden 
entweder  direct  yon  dem  Brennsto£Ee  uipgeben  oder  yon  der  Flamme  einer 
Rostfeuemng  geheiz.t.  Die  Röhren  werden  durch  Rostfeuerung  geheizt. 
Der  Betrieb  bei.  Anwendung  yoA  Tiegeln  ist  discc^ntinuirlich,  w^irend  die 
Röhren  einen  continuirlichen  Betrieb  gestatten  und  einen  geringeren  Brenn- 
stoffaufwand yerursachen  als  die  Tiegel. 
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Das  Anssaigem  in  Tiegeln. 

Direct  yon  Brennstoff  umgebene  Tiegel  sind  zu  Wolfsberg 
im  Harz,  zu  Magurka,  Rosenau  und  Gross -Gollnitz  in  Ungarn,  zu 
Milleschau  in  Böhmen  und  zu  Malbosc  in  Frankreich  angewendet  worden. 
Dieselben  erfordern  zwar  einen  hohen  BrennstofiPverbrauch,  gestatten  aber 
wegen  der  einfachen  Einrichtung  das  Aussaigem  auf  der  Grube.  Man 
würde  sie  daher  nur  dann  anwenden,  wenn  bei  reichen  Erzen  und  billigem 
Brennstoff  (Holz  oder  Steinkohle)  das  Antimonium  crudum  auf  der  Grube 
hergestellt  werden  soll. 

Die  Tiegel  werden  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt  und  können  je 
nach  ihrer  Grösse  5  bis  25  kg  Erz  aufoehmen.  Im  Boden  derselben  be- 
finden  sich  4  bis  5  Löcher  yon  10  bis  15  mm  Durchmesser,  durch  welche 
das  ausgesaigerte  Schwefelantimon  ausfliesst.  Diese  Tiegel  setzt  man  auf 
Sammeltöpfe  aus  gebranntem  Thon  zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten 
Schwefelantimons.  Die  Sammeltopfe  stellt  man,  um  ein  langsames  Er- 
kalten des  Schwefelantimons  zu  erzielen,  in  Sand,  Asche  oder  Eohlenge- 
stübbe.  Die  Tiegel  stehen  reihenweise,  oft  zu  mehreren  Reihen,  in  be- 
stimmten Entfernungen  Yon  einander.  Eine  Reihe  enthält  20  bis  30  TiegeL 
Der  Raum,  in  welchem  sich  dieselben  befinden,  wird  yon  niedrigen  Mauern 
(trockener  Mauerung)  umgeben.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen 
Tiegeln  sowie  zwischen  Mauerwerk  und  Tiegeln  wird  mit  Brennstoff  (Holz 
oder  Steinkohle)  ausgefüllt.  Nach  dem  Anzünden  des  BrennstofBs  beginnt 
die  Saigerung,  welche  je  nach  der  Grösse  des  Einsatzes  2  bis  12  Stunden 
dauert.  Nach  Beendigung  derselben  werden  die  Tiegel  yon  den  Sammel- 
töpfen abgehoben,  entleert^  yon  Neuem  besetzt  und  dann  wieder  auf  die 
Sammeltöpfe  aufgesetzt.  Die  letzteren  werden  entweder  nach  jeder 
Saigerung  oder  erst,  wenn  sie  mit  Schwefelantimon  gef&llt  sind,  entleert. 
Die  Rückstände  halten  gewöhnlich  nicht  unter  12  %  Schwefelantimon 
zurück. 

Die  Einrichtung  der  früher  zu  Weinberg  am  Harz  angewendeten 
Saigeryorrichtung  ist  aus  der  Figur  298^)  ersichtlich. 

a  ist  der  mit  einem  durchlöcherten  Boden  yersehene  Saigertiegel ; 
b  ist  der  Sammeltopf;  derselbe  ist  mit  einer  Schicht  yon  schlechten 
Wärmeleitern  (Asche,  Sand,  Erde  oder  Eohlenlösche)  umgeben,  um  die 
rasche  Abkühlung  seines  Inhaltes  zu  yerhindem.  m  sind  die  hier  eine 
einzige  Reihe  yon  Tiegeln  umgebenden  in  trockener  Mauerung  aufgeführten, 
mit  Zuglöchern  yersehenen  Wände.  Die  Höhe  der  Tiegel  beträgt  30  cm, 
der  Durchmesser  20  cm  und  der  Einsatz  10  kg. 

Zu  Malbosc  (Ard^che)  in  Frankreich  betrug  der  Einsatz  pro  Tiegel 
15  kg.  Nach  der  Verarbeitung  yon  je  4  Einsätzen,  welche  im  Ganzen 
40  Stunden  erforderten,   war  der  Sammeltopf  gefüllt   und  wurde  entleert. 

>)  Kerl,  Metallhüttenkonde  S.  520. 
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In  dieser  Zeit  lieferten  20  Tiegel  469  kg  Sohwefelantimon  bei  einem  Brenn- 
stoffaufwand Yon  1487  kg  Steinkohlen  und  200  kg  Reisig. 

Von  der  Flamme  einer  Rostfeuerung  geheizte  Tiegel  ge- 
statten eine  bessere  Ausnutzung  des  Brennstoffs  sowie  die  Verwendung 
ärmerer  Erze,  doch  ist  das  Saigern  in  denselben  mit  grösserer  Belästigung 
der  Arbeiter  yerbunden  als  das  Saigern  in  der  yorbeschriebenen  Weise. 
Diese  Tiegel  stehen  in  Flammofen  zur  Seite  der  Roste  oder  im  Kreise  um 
dieselben  herum.  Die  Töpfe  zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten  Schwefel- 
antimons stehen  entweder  unter  der  Sohle  des  Ofens  in  einem  Sandbett, 
so  dass  sie  von  der  Flamme  nicht  getroffen  werden  können,  oder  sie  be- 
finden sich  ausserhalb  des  Ofens  und  stehen  durch  Thonröhren  mit  den 
Saigertiegeln  in  Verbindung.  Die  Einrichtung  der  letzteren  Art  verdient 
den  Vorzug,    weil    die  Entleerung   der  Sammeltöpfe   keine  Unterbrechung 


Fig.  898. 

des  Ofenbetriebes  bedingt,  wie  bei  der  ersteren  Art.  Saiger-Apparate  mit 
Tiegeln  und  Untersätzen  im  Ofen  standen  zu  La  Lincoule  (Haute  Loire) 
in  Frankreich  in  Anwendung,  während  derartige  Apparate  mit  Sammel- 
töpfen ausserhalb  des  Ofens  in  Ungarn  benutzt  wurden.  Ein  Apparat  der 
letzteren  Art  erhellt  aus  Figur  299.  F  ist  der  Flammofen,  r  der  Rost;  b 
siod  die  mit  Deckeln  yersehenen  Saigertiegel,  d  die  Sammeltöpfe,  c  die 
Verbindungsrohre  zwischen  Saigertiegeln  und  Sammeltöpfen,  a  sind  Oeff- 
nungen  zum  Einfuhren  der  Erze  in  die  Tiegel. 

Auch  bei  dieser  Einrichtung  ist  der  Brennstoffaufwand  noch  ein 
yergleichsweise  hoher  und  die  Production  eine  beschränkte.  Sie  steht  daher 
den  mit  Röhren  yersehenen  Saigeryorrichtungen  nach. 
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I>a8  Aiusaifirem  in  fiölurea. 

Das  AQSsaigem  kann  sowohl  in.  liegenden  als  auch  in  stehenden 
Rohren  geschehen.  Liegende  Bohren  scheinen  keine  Anwendung  gefunden 
^tt  haben.  Stehende  Röhren  hat  man  zu  Maibosc  in  Frankreich  und  zu 
Banya  in  Ungarn  benutzt  und  mit  denselben  hinsichtlich  des  Brennstoff- 
yerbrauchs,  des  Durchsetzquantums  und  der  Arbeitslöhne  erheblich  günsti- 
gere Resultate  erzielt  als  mit  den  Tiegeln.  .  . 

Die  .Einrichtung  des  zu  Maibosc  angewendeten  Saigerapparates  ist 
aus  den  Figuren  300  und  301  ersichtlich  >).  Die  Röhren  befinden  eich  zu 
je  4  in  einem  mit  3  Rosten  -g  yersehenen  Ofen  und  sind  duroh  das  Ge- 
wölbe des  letzteren  hindurchgesteckt.  Sie  sind  1  m  hoch,  besitzen  an 
ihrem  oberen  Ende  25  cm,  an  ihrem  unteren  Ende  20  cm  lichten  Durch- 


Fig.  299. 

messer.  Die  Wandstarke  derselben  beträgt  1,5  bis  2  cm.  Das  obere 
Ende  derselben  wird  während  des  Saigems  durch  Deckel  yerschlossen, 
während  das  untere  offene  Ende  auf  mit  Löchern  zum  Abfliessen  des 
Schwefelantimons  yersehenen  Thontellem  steht  Zum  Ausräumen  der  R&ck- 
>  stände  besitzen  die  Röhren  an  ihrem  unteren  Ende  seitliche  Oe£Pnungen  a 
yon  0,07  m  Breite  und  0,12  m  Höhe,  welche  während  der  Saigerung  durch 
Thonpfropfen  oder  auflutirte  Thönplatten  yerschlossen  gehalten  werden, 
e  «ind  40  cm  hohe  und  25  cm  weite  Sammeltöpfe  zur  Au&ahme  des  aas- 
saigernden  Schwefelantimons.  Dieselben  befinden  sich  in  durch  Thüren  i 
yerschliessbaren  Canälen  auf  Wagengestellen  und  werden,  sobald  sie  ge- 
füllt sind,  aus  den  Canälen  herausgefahren  und  durch  leere  Sammeltöpfe 
ersetzt.  Die  Thüren  sind  mit  SpähöfFhungen  zur  Beobachtung  des  Ganges 
der  Saigerung:  yersehen.  Die  Hauptmenge  der  Feuetgase  umspvdt  die 
Röhren  und  tritt  dann  durch  3  Füchse  h  in  die  Esse.  In  den  Fuchs- 
canälen    sind    Register   zur    Regulirung    der   Feuerung    angebracht.      Ein 
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kleiner].  Theil    der  Feuergase  gelangt  durch  die  10  cm  hoben  und  breiten 
Oe£&iungen  b  in  die  Canäle,  in  welchen  sich  die  Sammehöpfe  befinden  und 


C   D 


Fig.  800. 
-4B  — 


Flg.  801. 


hält  die  letzteren  und  das  in  ihnen  angesammelte  Schwefelantimon  in  der 
erforderlichen  Temperatur,  k  siud  Oeffnungen,  durch  welche  die  Saiger- 
rückstände    ausgezogen    und    etwaige    Schäden    der    Rohren    ausgebessert 


Digitized  by 


Google 


458  Antimon. 

werden.  Dieselben  sind  während  des  Betriebes  durch  gusseiserne  Vorsetz- 
platten  verschlossen.  Ein  neu  in  Betrieb  zu  setzender  Ofen  xnuss  48  Stunden 
lang  bis  zu  heller  Rothglut  Yorgewärmt  werden.  Die  Regulirung  der 
Temperatur  geschieht  nach  der  Farbe  des  aussaigernden  Schwefelantimons. 
Dieselbe  muss  bläulich  sein.  Eine  rothe  Farbe  ist  das  Zeichen  einer  zu 
hohen  Temperatur. 

Der  Einsatz  für  ein  Rohr  betrug  250  kg  Erz.  Die  Aussaigeruog 
des  Schwefelantimons  aus  demselben  erforderte  3  Stunden.  Das  Aus- 
bringen an  Schwefelantimon  betrug  507o*  ^^^  Aussaigem  Ton  100  kg 
Schwefelantimon  waren  64  kg  Steinkohlen  erforderlich.  Die  Haltbarkeit 
der  Rohren  betrug  20  Tage.  Die  Kosten  des  Aussaigerns  yon  100  kg 
Schwefelantimon  betrugen  bei  diesem  Verfahren  an  Arbeitslohn  1,53  frcs. 
und  an  Brennstoff  1,28  frcs.,  während  dieselben  bei  dem  Aussaigem  in 
Tiegeln  an  Arbeitslohn  2,21  frcs.    und  an  Brennstoff  6,34  frcs.   betrugen. 


Das  Anssain^ern  in  Flammöfen. 

Diese  Art  des  Saigems  erfordert  die  geringsten  Kosten  an  Brenn- 
stoff, Arbeitslohn  und  Reparaturen,  ist  aber  mit  erheblichen  Verlusten  an 
Schwefelantimon  durch  Verflüchtigung  verbunden.  Sie  kann  desshalb  nur 
dann  in  Frage  kommen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  bei  niedrigen  Ge- 
winnungskosten der  Erze  und  hohen  Brennstoffpreisen  möglichst  schnell 
grosse  Mengen  Yon  Antimonium  crudum  ohne  Rücksicht  auf  Verluste  an 
Schwefelantimon  herzustellen.  Das  Verfahren  wurde  früher  zu  Ram^ 
(Vendöe)  in  Frankreich  angewendet. 

Die  Saigerofen  können  ähnlich  eingerichtet  sein  wie  die  Saigerofen 
zur  Reinigung  des  Bleis  yon  Kupfer  oder  auch  die  Gestalt  des  deutschen 
Treibofens  besitzen,  in  welchem  letzteren  Falle  am  tiefsten  Punkte  des 
Treibheerdes  eine  Stichöffnung  angebracht  sein  muss.  Das  aussaigemde 
Schwefelantimon  fliesst  durch  die  Stichöffnimg  in  yor  dem  Ofen  angebrachte 
Sammelbehälter  ab.  Gegen  das  Ende  der  Saigerung  wird  die  Stichöffnung 
yerschlossen  und  darauf  sehr  stark  gefeuert.  Es  sammelt  sich  nun  das 
noch  in  den  Rückständen  yerbliebene  Schwefelantimom  unter  der  sich 
bildenden  Schlacken  decke  an  und  wird  abgestochen.  Die  Schlacke  wird 
durch  eine  Seitenthüre  des  Ofens  abgezogen. 

Erzeugrnisse  des  Saigerns. 

Die  Erzeugnisse  des  Saigerns  sind  Antimonium  crudum  und  Saiger- 
rückstände. 

Das  Antimonium  crudum  ist  häufig  durch  Schwefelarsen,  Schwefel- 
blei und  Schwefeleisen  yerunreinigt.  Die  Verunreinigungen  yerschiedener 
Sorten  desselben  aus  Ungarn  ergeben  sich  aus  den  nachstehenden  Ana- 
lysen : 
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Rosenau  Liptau  Magurka  Neusohl 

FeS  1,102  4,093  —  )   o  «or 

PbS  —  —  -  /  ^'^^^ 

AsjS,  0,568  3,403  —  0,247 

Cu  —  —  0,59  — 

Pb  -  —  3,75  — 

Fe  -  —  2,85  — 

Die  Saigerrückstände  enthalten  bis  über  207o  Schwefelan- 
timon. Das  letztere  findet  sich  nicht  nur  im  Innern  der  Stücke,  sondern 
überzieht  dieselben  auch  äusserlich  in  Gestalt  einer  dünnen  Glasur. 

Nach  Hering^)  zeigten  Saigerrückstände  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

SbjSa  20,40 

FeS  2,87 

FeS,  1,23 

SiO,  59,84 

AljOj  4,65 

CaO  5,22 

CO,  4,10 

Alkalien  nnd  kohlige  Theile      1,69 
Die  Saigerrückstände  mit  hinreichendem  Antimongehalt   werden  auf 
metallisches  Antimon  verarbeitet. 


B.  Die  Verarbeitang  des  Antimonglanzes  und  der  sonstigen 
Antimonerze  auf  metallisches  Antimon. 

Die  Verarbeitung  des  Antimonglanzes  auf  metallisches  Antimon 
kann  sowohl  durch  die  sog.  Rost-  und  Reductionsarbeit  als  auch  durch 
die  sog.  Niederschlagsarbeit  geschehen. 

Die  R5st-  und  Reductionsarbeit  besteht  in  einer  oxjdirenden  Rostung 
des  Antimonglanzes  und  in  der  Reduction  der  hierdurch  gebildeten  Oxyde 
des  Antimons  durch  Kohle  unter  Zuschlag  yon  Fluss-  und  Deckmitteln 
(Soda,  Pottasche,  Glaubersalz)  in  Schachtofen  oder  Flammofen,  in  seltenen 
FfiUen  auch  in  Gefässöfen. 

Die  Niederschlagsarbeit  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des 
Antimonglanzes  oder  des  Antimonium  crudum  mit  Eisen  und  Flussmitteln, 
wodurch  unter  Entstehung  yon  Schwefeleisen  das  Antimon  im  metallischen 
Zustande  ausgeschieden  wird.  Die  Ausfuhrung  der  Niederschlagsarbeit 
geschieht  in  Geföss5fen  oder  in  Flammöfen. 

Eine  Gewinnung  des  Antimons  aus  dem  Antimonglanz  ^urch  eine 
sog.  Rost-  und  Reactionsarbeit,  wie  sie  bei  der  Gewinnung  des  Bleis  aus 
Bleiglanz  stattfindet,  ist  nicht  möglich,  weil  Schwefelantimon  und  Antimon- 


»)  Diogler,  Bd.  280.  S.  263. 


Digitized  by 


Google 


460  Antiinon. 

oxyd  sich  nicht  gegenseitig  in  Metall  und  Schweflige  Säure  zerlegen,  wie 
es  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelblei  auf  Bleioxyd  und  Bleisul&t  der 
Fall  ist.  Schwefelantimon  und  Antimonoxyd  schmelzen  ohne  Zersetzung 
zu  Oxysulfureten  (Antimonglas)  zusammen.  Antimonsaures  Antimonoxyd 
dagegen  wird  durch  Schwefelantimon  nur  zu  Antimonoxyd  reducirt,  wobei 
gleichzeitig  Antimonglas  entsteht. 

Die  Rost-  und  Reductionsarbeit  ist  weniger  kostspielig  als  die  Nieder- 
schlagsarbeit und  gestattet  die  Verwendung  Yon  ärmeren  Erzen  sowie  Ton 
^aigerrückständen  des  Antimonium  crudum.  Sie  y^dient  daher  den 
Vorzug;  yor  der  Niederschlagsarbeit 

Die  Niederschlagsarbeit  erfordert  reiche  Erze  oder  Antimonium  cru- 
dum und  ist  in  Folge  hohen  Brennstoffverbrauchs  und  hoher  ArbeitalShne 
theuer  in  der  Ausfuhrung.    Sie  wird  desshalb  nur  noch  selten  angewendet. 

Die  sonstigen  Antimonerze  'bilden  nicht  den  Gegenstand  der 
selbstständigen  Verhüttung.  Sie  werden,  wenn  sie  schwefelhaltig  sind,  yoo 
Anfang  an  mit  dem  Antimonglanz  zusammen  yerarbeitet.  Sind  sie  oxydisch, 
so  werden  sie  einem  reducirenden  Schmelzen  unterworfen,  d.  i.  gemein- 
schaftlich mit  dem  gerösteten  Antimonglanz  yerarbeitet. 


Die  Bl^st-  mid  ttednetlonsarbeit. 

Die  Rost-  und  Reductionsarbeit  zecfällt  in  die  Rostung  des  Antimon- 
glanzes oder  die  Röstarbeit  und  die  darauf  folgende  Reduction  der  bei  der 
Röstung  erhaltenen  Oxyde  des  Antimons  oder  die  Reductionsarbeit 

Die  KöstunsT  des  Antimonglanzes« 

Die  Röstung  des  Antimonglanzes  kann  entweder  so  geführt  werden, 
dass  man  als  Röstproduct  yorwaltend  nicht  flüchtiges  antimonsaures  Antimon- 
oxyd erhält,  oder  so,  dass  man  flüchtiges  Antimonoxyd  erhält,  welches  in 
besonderen  Condensationsyorrichtungen  aufgefangen  werden  muss. .  Die 
erstere  Art  der  Röstung  bildet  die  Regel  für  die  Antimongewinnung.  Die 
letztere  Art  der  Röstung,  welche  man  „yerflüchtigendQ  Röstung^  genannt 
hat,  ist  für  die  Gewinnung  yon  Antimon  yorgeschlagen  worden,  scheint 
aber  bis  jetzt  nur  zur  Herstellung  yon  Antimonoxyd  als  Farbstoff  in  An- 
wendung gekommen  zu  sein. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  normalen  oxydirenden 
Röstung  des  AntimoDglanzes  in  Pulyerform,  welche  die  Verwandlung 
des  Antimonglanzes  in  antimonsaures  Antimonoxyd  bezweckt,  sind  bei 
Innehaltui^  der  richtigen  Luftzufuhr  und  der  richtigen  Temperatur  (nicht 
yiel  über  350^)  die  nachstehenden. 

Sobald  die  Temperatur  erreicht  ist,  bei  welcher  die  Affinität  des 
Sauerstoffs  der  Luft  zum  Schwefel  des  Schwefelantimons  rege  wird,  ent- 
steht Schweflige  Säure    und  Antimonoxyd.    Das   letztere  yerwandelt   sich 
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zum  Theil  in  Antimonsaure,  welche  sich  mit  dem  vorhandenen  Antimon-^ 
oxyd  zu  antimonsaurem  Antimonozyd  verbindet.  Sind  anderweite  Metali- 
oxjde  anwesend,  welche  geneigt  sind,  antimonsaure  Salze  zu  bilden,  so 
wird  ein  Theil  des  Antimonoxjds  bei  Zutritt  der  Luft  durch  Contactwir- 
knng  in  Antimonsaure  verwandelt,  welche  sich  mit  den  betreffenden  Metall- 
oxjden  zu  Antimoniaten  verbindet.  Eine  Bildung  von  schwefelsaurem 
Antimonoxyd  findet  nicht  statt.  Sind  dem  Antimonglanz  grossere  Mengen 
von  fremden  Schwefelmettallen  beigemengt,  welche  bei  der  oxjdirenden 
Röstung  Sulfate  bilden,  so  findet  noch  vor  der  Sulfatbildung  die  Bildung 
von  Antimoniaten  der  betreffenden  Metalle  statt 

War  der  Antimonglanz  rein,  so  erhalt  man  als  Röstproduct  unter 
Innehaltung  der  richtigen  Temperatur  und  der  richtigen  Luftzufuhr  haupt- 
sächlich antimonsaures  Antimonoxyd,  welchem  Antimonglas  und  unzer- 
setztes  Schwefelantimon  beigemengt  sind.  Sind  in  dem  Erze  fremde 
Schwefelmetalle  und  Arsenverbindungen  enthalten,  so  treten  auch  anti- 
monsaure und  arsensaure  Metalloxyde  sowie  Sulfate  im  Rostgute  auf. 

Da  Schwefelantimon  sowohl  wie  AntimoDOxyd  schon  bei  dunkler 
Rothglut  schmelzen  und  Antimonglas  bilden,  und  da  ausserdem  das  Antimon- 
oxyd und  das  Schwefelantimon  flüchtig  sind,  so  ist  die  Inuehaltung  der 
richtigen  Temperatur  von  der  grossten  Wichtigkeit  für  den  Ausfall  der 
Rostung.  Nach  Bidou  soll  dieselbe  350^  nicht  erheblich  übersteigen.  Bei 
zu  niedriger  Temperatur  wird  das  Schwefelantimon  nicht  zersetzt  Bei 
nur  etwas  zu  hoher  Temperatur  backt  die  Masse  zusammen  und  verhin- 
dert dadurch  den  Zutritt  der  Luft  zu  dem  Schwefelantimon.  Bei  noch 
höherer  Temperatur  verflüchtigt  sich  Antimonoxyd.  Durch  stetes  Durch- 
krählen  der  in  Röstung  befindlichen  Massen  lässt  sich  bei  nicht  zu  hoher 
Temperatur  dem  Zusammenbacken  in  einem  gewissen  Maasse  entgegen- 
wirken. Auch  durch  die  Gangart  des  Erzes  wird  dem  Zusammensintern 
vorgebeugt.  Je  reicher  daher  das  Erz  ist,  um  so  ungünstiger  verläuft  die 
Röstung.  Auch  lässt  sich  weder  das  Aussaigern  eines  Theils  Schwefel- 
antimon aus  der  Röstmasse  noch  die  Bildung  von  Flugstaub  (welcher 
hauptsächlich  aus  Antimonoxyd,  antimonsaurem  Antimonoxyd,  Schwefel- 
antimon, Arsenverbindungen  und  Kohle  besteht)  vermeiden.  Eine  Erhöhung 
der  Temperatur  zur  Oxydation  der  noch  nicht  angegriffenen  Theile  von 
Schwefelantimon  kann  erst  dann  eintreten,  wenn  der  grösste  Theil  des 
Schwefelantimons  in  antimonsaures  Antimonoxyd  übergegangen  ist  Das 
gaar  geröstete  Erz  soll  im  Ofen  eine  röthliche  und  beim  Erkalten  eine 
aschgraue  Farbe  zeigen.  Im  Ofen  muss  sich  dasselbe  unter  dem  RÖst- 
krähl  sanft  anfühlen,  ohne  zusammenzubacken. 

Wird  der  Luftzutritt  bei  der  Röstung  beschränkt,  so  bildet  sich  nicht 
antimonsaures  Antimonoxyd,  sondern  flüchtiges  Antimonoxyd. 

Bei  der  „verflüchtigenden  Röstung^,  welche  nur  die  Bildung 
von  Antimonoxyd  und  die  Verflüchtigung  desselben  bezweckt,  muss  die 
Luftzufuhr  beschränkt   und  die  Temperatur  hoch  gehalten  werden.     Auch 
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Waseerdampf  bewirkt   in  der  Hitze   die  Bildung  von  Antimonoxjd    unter 
gleichzeitiger  Entstehung  yon  Schwefelwasserstoff. 

Die  yerflüchtigende  Rostung  ist  yon  Hering  für  arme  Erze  und  for 
Saigerrückstande  yon  der  Herstellung  des  Antimonium  crudum  yorge- 
schlagen  worden,  scheint  aber  nicht  zur  practischen  Ausfuhrang  gekommen 
zu  sein.  Da  das  in  den  Erzen  enthaltene  Arsen  bei  der  Röstung  fluch- 
tigere Verbindungen  liefert  als  das  Antimon,  so  lassen  sich  die  Arsen- 
yerbindungen  getrennt  yom  Antimonozyd  auffangen.  Bei  der  yerflüchti- 
genden  Röstung  bleibt  das  häufig  im  Antimonglanz  enthaltene  Gold  und 
Silber  zurück  und  kann  gewonnen  werden,  ebenso  wie  die  sonstigen  zurück- 
bleibenden Metalle. 


Fig.  808. 


Fig.  302. 


Die  Ausführung  der  normalen  Röstung. 

Die  normale  Röstung  des  Antimonglanzes  (auf  antimonsaures  Antimon- 
oxyd) wird  in  mit  Condensationsyorrichtungen  yersehenen  Flammöfen  aus- 
geführt. Früher  (1862)  sind  auch  Muffelöfen  (Ungarn)  zur  Anwendung 
gelangt.  Die  Flammöfen  sind  entweder  Erählöfen  (mit  discontinuirlichem 
Betrieb)  oder  Fortschaufelungsöfen. 

Erählöfen  standen  früher  zu  Bouc  und  Septemes  (Rhone)  in  Frank- 
reich und  stehen  noch  gegenwärtig  zu  Siena  in  Toscana  in  Anwendung. 
Der  Fortschaufelungsöfen  bedient  man  sich  z.  B.  zu  New-Brunswick  in 
Canada  und  zu  Banya  in  Ungarn.  Die  Fortschaufelungsöfen  arbeiten  mit 
weniger  Brennstoff  und  Arbeitslöhnen  als  die  Erählöfen. 
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Die  Eiorichtuog    des   früher    zu   Bouc  und  Septemes   ao gewendeten 
Krahlofens  mit  2  Rosten   ist   aus  den  Figuren  302  und  303  ersichtlicb  <). 

Der  horizontale  Heerd  h  besitzt  eine  eif5rmige  Gestalt  und  hat  eine 
Länge  yon  2,5  m  und  eine  grosste  Breite  yon  1,4  m.  r  sind  die  zu  bei- 
den Seiten  des  Heerdes  liegenden  Rostfeuerungen  yon  je  1,6  m  Länge  und 
0,35  m  Breite.  Die  Feuergase  ziehen  durch  die  im  Gewölbe  angebrachte 
Fuchsoffiiung  F  in  den  Fuchscanal  und  durch  den  letzteren  in  die  Esse  K 
A  ist  die  Arbeitsöffnung  des  Ofens.  S  ist  ein  yor  der  letzteren  ange- 
brachter Schornstein  zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die  antimonhaltigen 
Dämpfe. 

In  diesen  Ofen  wurden  250  bis  300  kg  gemahlenes  und  gesiebtes 
Erzes  eingesetzt  und  in  6  Stunden  abgeröstet  In  den  ersten  2  Stunden 
hielt  man  die  Arbeitsöffnung  yerschlossen.  Alsdann  wurde  sie  geöffnet; 
das  Erz  wurde  aufgebrochen  und  bis  zum  Schlüsse  der  Röstung  durch- 
gerührt. Der  Antimonyerlust  soll  bei  gut  geführter  Röstung  nur  2%  be- 
tragen haben. 

In  Siena^)  beträgt  der  Einsatz  in  den  Krählofen  200  kg  gemahlenes 
und  gesiebtes  Erz.  Die  Dauer  der  Röstung  beträgt  je  nach  der  Reich- 
haltigkeit des  Erzes  3  bis  12  Stunden,  indem  antimonreiches  Erz  bei 
Weitem  langsamer  geröstet  werden  muss  als  antimonarmes  Erz.  Der 
Brennstoffverbranch  für  einen  Einsatz  beträgt  im  Durchschnitte  35  kg 
Lignit.     Der  Antimonyerlust  wird  zu  5%  angegeben. 

Der  Fortschaufelungsofen  zu  New-Brunswick  in  Canada^  ist  13  m 
lang,  2,3  m  breit  und  besitzt  10  Arbeitsöffnungen  an  jeder  langen  Seite 
des  Ofens.  Der  Abstand  zwischen  Heerd  und  Gewölbe  beträgt  0,63  m. 
Der  Feuerraum  ist  0,63  m  breit.  Die  Feuerbrücke  ist  157  cm  hoch  und 
314  mm  breit.  In  dem  Ofen  befinden  sich  während  der  Röstung  5  Ein- 
sätze zu  je  300  kg.  In  24  Stunden  werden  900  kg  Erz  (3  Einsätze)  ab- 
geröstet. Das  Erz  yerbleibt  hiemach  40  Stunden  im  Ofen.  2  Stunden 
yor  dem  Ausziehen  wird  das  Erz  stärker  erhitzt  und  alle  5  Minuten  durch- 
gerührt. Das  gar  geröstete  Erz  muss  eine  matt  graugelbe  Farbe  zeigen. 
Der  Brennstoffaufwand  in  24  Stunden  beträgt  %  ^^^^  Holz.  Der  Röst- 
yerlust  wird  zu  7,5  %  angegeben. 

Der  Fortschaufelungsofen  zu  Banya  in  Ungarn  ist  8  m  lang,  2  m  breit 
und  besitzt  an  der  einen  langen  Seite  5  Arbeitsöffnungen.  Das  Erz  wird 
in  Einsätzen  yon  je  200  kg  an  der  Fuchsseite  des  Ofens  angegeben  und 
bleibt  20  Stunden  im  Ofen.  In  24  Stunden  werden  1200  kg  Erz  abge- 
röstet. Der  Brennstoff  ist  Braunkohle,  welche  auf  einem  Treppenrost  yer- 
br^innt  wird. 

Es  sind  auch  Flammöfen  mit  nach  der  einen  langen  Seite  des  Ofens 


0  Kerl,  Metallhattenkunde,  S.  524. 

^  Bidou,  L^antimoine  en  Toscane.    G^nie  civil  1882. 

>)  Engin.  and  Min.  Joam.  1878,  XVI,  No.  25. 
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geneigter  muldenfSrmiger  Heerd8ohle  empfohlen  worden,  in  welchen  so- 
wohl di^  Rostang  als  auch  die  Reductionsarbeit  ausgefQhrt  werden  kann. 
Da  sich  die  Aussaigening  eines  Theiles  Schwefelantimon  bei  der  Rostung 
nicht  vermeiden  lässt,  so  kann  das  letztere  bei  dieser  Einrichtung  des 
Ofens  abgestochen  und  als  Antimonium  crudum  in  den  Handel  gebracht 
werden. 

Die  yerflüchtigeode  Röstung. 

Diese  Art  der  Röstung  ist,  wie  erwähnt,  yon  Hering  fGr  die  Ver- 
arbeitung armer  Erze  und  für  die  Verarbeitung  der  Saigerrückstände  Ton 
der  Gewinnung  des  Antimonium  crudum  yorgeschlagen  worden.  Die  Erze 
bzw.  Rückstande  sollen  in  einem  Glasflammofen  bei  so  hoher  Temperatur 
geröstet  werden,  dass  das  Antimon  aU  Oxyd  yerflüchtigt  wird.  Das  letztere 
soll  in  Gondensationskammerii  aufgefangen  werden.  Das  sublimirte  Antimon- 
ozyd  soll  sehr  rein  sein  und  bei  der  Reduction  ein  sehr  reines  Meüdl  liefern« 

Soll  das  Antimonozyd  als  Anstrichfarbe,  welche  indess  nur  eine  be- 
schränkte Verwendung  hat,  benutzt  werden,  so  muss  die  Röstung  im  Inter- 
esse der  Erzielung  einer  rein  weissen  Farbe  desselben  im  Muffelofen  vor- 
genommen werden.  Oehme  röstet  das  Schwefelantimon  zu  diesem  Zwedce ' 
bei  beschränktem  Luftzutritt  unter  Zuführung  von  Wasserdampf.  Es  soll 
hierbei. unter  Bildung  yon  Schwefelwasserstoff  ein  reines,  in  weissen  Nadeln 
sublimirendes  Antimonoxyd  entstehen.  Der  Wasserdampf  wird  durch  Ein- 
träufeln yon  Wasser  in  die  Röstmuffel  erzeugt.  Die  Luft  lässt  man  durch 
eine  kleine  Oeffnung  am  vorderen  Ende  der  Muffel  eintreten. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  den  Figuren  304  und  305 
ersichtlich.  M  ist  die  Muffel.  L  ist  die  Luftzuführungsöffnung,  w  ist 
die  Oeffnung  zum  Einträufeln  yon  Wasser  in  die  Muffel.  Dasselbe  fliesst 
durch  das  mit  einem  Hahn  versehene  Rohr  R  zu.  Die  Gase  und  Dämpfe 
treten  durch  das  Rohr  x  aus  der  Muffel  in  das  Rohr  y,  gelangen  aus  dem- 
selben in  die  Flugstaubkammern  z  und  treten  dann  durch  ein  horizontales 
Rohr  in  einen  mit  Wasser  berieselten  eisernen  Scrubber  s,  in  welchem  die 
letzten  Theile  von  Antimonoxyd  aufgefangen  werden.  Die  nicht  ver- 
dichteten Gase  treten  aus  dem  Scrubber  in  den  Essencanal  v.  m  ist  die 
Thüre  zur  Feuerung,  n  die  Thüre  zum  Aschenfall.  Die  Feuergase  treten, 
nachdem  sie  die  Muffel  umspült  haben,  in  den  Essencanal  v.  T  ist  eine 
Oeffnung  zum  Reinigen  der  Flugstaubcanäle. 

Der  Zufluss  des  Wassers  muss  so  regulirt  werden,  dass  die  Dämpfe 
des  Antimonoxyds  sowohl  wie  das  sublimirte  Antimonoxyd  nicht  feucht 
werden,  indem  andernfalls  durch  den  Schwefelwasserstoff  Schwefeiantimon 
gebildet  wird.  Bei  zu  starkem  Luftzutritte  entsteht  Schweflige  Säure  und 
antimonsaures  Antimonoxyd,  welches  letztere  in  der  Muffel  zurückbleibt.  Als 
beste  Temperatur  für  den  guten  Verlauf  des  Prozesses  wird  dunkle  Roth- 
glut angegeben. 

üeber  die  Betriebsergebnisse  dieses  Verfahrens  ist  dem  Verfasser 
nichts  bekannt  geworden. 
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Die  Beductionsarbelt. 

Die  Reductionsarbeit  bezweckt  die  Reduction  des  antimonsauren 
Antimonoxyds  (bzw.  des  Antimonoxyds)  zu  metallischem  Antimon. 

Wollte  man  die  Reduction  durch  Kohle  allein  bewerkstelligen,  so 
würde  ein  grosser  Theil  des  Antimons  als  Antimonoxyd  yerflüchtigt  wer- 
den. Auch  würde  aus  dem  noch  im  Röstgute  yorhandenen  Schwefel- 
antimon das  Antimon  nicht  abgeschieden  werden.  Man  schlägt  daher  noch 
Körper  zu,  welche  einerseits  in  Folge  ihrer  Leichtflüssigkeit  das  Rostgut 
bedecken  und  eine  Verflüchtigung  des  Antimons   yerhindem,    andererseits 


Fig.  804. 


Fig.  806. 

zur  Bildung  einer  leichtflüssigen  Schlacke  beitragen  und  aus  dem  Schwefel- 
antimon das  Metall  abscheiden.  Am  yortheilhaftesten  sind  solche  Zu- 
schläge, welche  gleichzeitig  die  das  metallische  Antimon  yerunreinigenden 
Elemente  entfernen  und  daher  auch  als  Rafflnirmittel  wirken.  Hierhin  ge- 
hören alkalische  Salze  wie  Soda,  Pottasche,  Glaubersalz. 

Bie  Ausführung  der  Reductionsarbeit  geschieht  in  Flammöfen  oder 
Schachtofen,  nur  ausnahmsweise  in  mit  Tiegeln  yersehenen  Gefassöfen.  Der 
Flammofenbetrieb  yerläuft  zwar  glatt  und  übersichtlich,  ist  aber  mit  er- 
heblichen Verlusten  an  Antimon  yerbunden  und  desshalb  nur  bei  reichen 
Erzen  und  billigem  rohen  Brennstoffe  anzuwenden. 

Sehaabel,  HetaUhttUenkande.    II.  80 


Digitized  by 


Google 


466  Antimon. 

Der  Schachtofenbetrieb  ist  mit  geringeren  Antimonverlusten  verbun- 
den als  der  Flammofenbetrieb  und  erfordert  geringere  Kosten  als  der 
letztere,  bietet  aber  technische  Schwierigkeiten  wegen  der  Bildung  einer 
hinreichend  leicht-  und  dünnflüssigen,  das  ausgeschiedene  Antimon  vor 
Yerflüchtigung  und  vor  dem  oxjdirenden  Einflüsse  des  Gebläsewindes 
schützenden  Schlacke.  Er  ist  noch  bei  Erzen  anwendbar,  weiche  sich 
wegen  geringen  Antimongehaltes  nicht  mehr  für  den  Flammofenprozeas 
eignen. 

Die  Gewinnung  des  Antimons  durch  Schmelzen  des  Röstgutes  in 
Tiegeln  in  Gefässöfen  erfordert  einen  hohen  Brennstoffaufwand  und  hohe 
Arbeitslöhne    und    kommt   daher   nur  in  Ausnahmefallen  zur  Anwendung. 


Flg.  806.  Flg.  807. 

Die  Reductionsarbeit  in  Flammöfen. 

Die  Metallverluste  bei  dieser  Arbeit  sind  hoch  und  betragen  min- 
destens 12  7o-  Nach  Helmhacker  sollen  dieselben  auf  30  bis  40  %  steigen 
können. 

Flammöfen  standen  bzw.  stehen  noch  in  Anwendung  zu  Bouc  und 
Septemes  in  Frankreich,  zu  Siena  in  Toscana,  in  Oberungarn  und  zu  New- 
Brunswick  in  Canada. 

Zu  Bouc  und  Septemes  (Rhone)  wurde  das  geröstete  Erz  zusammen 
mit  oxydischen  Erzen  aus  der  Provinz  Constantine  in  Algier  und  mit 
antimonhaltigem  Flugstaub  in  Flammöfen  mit  eiförmigem  Heerde  von  2,4  m 
Länge,  1,6  m  Breite  in  der  Mitte  und  1  m  Breite  an  der  Feuerbrücke  ver- 
arbeitet'). Der  stark  concave,  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte  Heerd 
des  Ofens  war  nach  der  einen  langen  Seite  desselbeq  hin  geneigt  und  durch 
einen  Stichcanal  mit  dem  vor  dem  Ofen  in  der  Hüttensohle  angebrachten 
Stechheerd  verbunden.  Die  Herdsohle  war  in  der  Mitte  1  m  vom  Ge- 
wölbe entfernt. 

*)  SimoniD,   Ball,  de  la  soci^t^  de  rindustrie.    Tome  HI,  livre  4,  p.  577. 
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Die  Einrichtung  des  Ofens  ist  aus  den  Figuren  306  und  307  ersicht- 
lich. H  ist  der  Heerd,  0  die  (0,4  m  "weite)  Oe&ung  zum  Eintragen  der 
Zuschläge,  x  ist  die  Arbeitsöffnung,  y  der  Stechheerd,  F  die  mit  ihrer 
oberen  Fläche  0,4  m  über  dem  Roste  r  und  0,3  m  unter  dem  Gewölbe  p 
belegene  Feuerbrücke.  z  ist  der  (0,2  m  weite)  Fuchs.  Derselbe  steht 
mit  einem  (120  m  langen)  Gondensationscanal  zum  Niederschlagen  des 
antimonhaltigen  Flugstaubes  in  Verbindung,  welcher  seinerseits  in  die 
Hauptesse  mündet.  Der  in  diesem  Gondensationscanal  abgelagerte  Flug- 
staub enthielt  bis  50%  Antimon. 

Der  Einsatz  des  Ofens  bestand  aus  180  bis  250  kg  Röstgut,  oxydi- 
schem Erz  und  Flugstaub,  aus  40  bis  50  kg  aus  Kochsalz  und  geringen 
Mengen  yon  Soda  und  auch  manchmal  aus  geringen  Mengen  Ton  Glauber- 
salz bestehenden  Zuschlägen,  aus  30  bis  35  kg  Holzkohlenklein  und  100  bis 
150  kg  Schlacken  von  der  Verarbeitung  des  letzten  Einsatzes.  Diese 
Schlacken  bestanden  hauptsächlich  aus  Kochsalz.  Zuerst  wurden  die  Zu- 
schläge in  den  Ofen  eingelassen  und  eingeschmolzen.  Wenn  dieselben  in 
gutem  Flusse  waren  (gegen  1  Stunde  nach  dem  Einsetzen),  wurde  mit 
dem  Eintragen  der  übrigen  Bestandtheile  der  Beschickung  begoiftien.  Die- 
selben wurden  in  Portionen  von  je  20  kg  in  Zeiträumen  von  je  15  Minuten 
durch  die  Arbeitsthüre  eingetragen  und  in  die  geschmolzenen  Massen  ein- 
gerührt. Der  nach  dem  Einrühren  einer  Portion  gebildete  Schaum  wurde 
durch  die  Arbeitsthüre  ausgezogen.  Nach  dem  Einrühren  der  letzten 
Portion  wurde  stark  gefeuert  und  dann  abgestochen.  Der  ganze  Prozess 
dauerte  4  bis  6  Stunden.  Bei  demselben  wurde  aus  den  Oxyden  und 
Schwefelverbindungen  des  Antimons  durch  Kohle  und  Soda  das  Antimon 
ausgeschieden. 

Die  Gangarten  wurden  durch  die  Soda  verschlackt.  Das  Glauber- 
salz wurde  zu  Schwefelnatrium  reducirt,  welches  letztere  einen  Theil  der 
fremden  Metalle  als  Schwefelmetalle  in  die  Schlacke  führte. 

Das  Kochsalz,  welches  wie  Soda  und  Glaubersalz  als  Fluss-  und 
Deckmittel  wirkte,  führte  gleichfalls  die  fremden  Metalle  als  Ghlorverbin- 
dungen  in  die  Schlacke. 

Der  Brennstoffverbrauch  für  die  Verarbeitung  eines  Einsatzes  betrug 
250  bis  300  kg. 

Der  Antimon  Verlust  betrug  14  bis  15  7o  ^^^  ^^  ^^^  Erzen  enthaltenen 
Metalls. 

Schlacke  und  Antimon  sammelten  sich  in  dem  Stechheerde  an  und 
wurden  aus  demselben  nach  dem  Erstarren  als  ein  Ganzes  ausgehoben. 
Der  Antimonkönig  wurde  darauf  von  den  Schlacken  befreit  und  in  Stücke 
zerschlagen. 

In  Siena^)  in  Toscana  wird  ähnlich  verfahaen  wie  früher  zu  Bouc 
und  Sept^mes. 


*)  Bidou,  L'antimoine  en  Toscane.    G6nie  civil  1882. 
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Zur  Verarbeitung   von    830  Einsätzen  waren  daselbst  erforderlich  >): 
167  236  kg  Röstgut, 
121931  -     Seesalz, 

5  732  -    Soda, 
40  185  -     Glaubersalz, 

17  323  -    Schlacken  Ton  der  Verarbeitung  der  vorhergehen- 
den Einsätze, 
1  998  -    Eisenschlacken. 

Man  erhielt  hieraus  51  495  kg  Antimon. 

Der  Verlust  an  diesem  Metall  ist  nicht  angegeben. 

Zu  New-Brunswick  in  Canada  hat  der  Flammofen  2,60  m  Durch- 
messer und  einen  aus  feuerfestem  Thon  hergestellten  concaven  Heerd, 
welcher  in  der  Mitte  45  cm  tief  ist.  Man  lässt  daselbst  im  unmittelbaren 
Anschlüsse  an  die  Reduction  des  Metalles  das  Raffiniren  desselben  folgen. 
Auf  dem  rothglühenden  Heerde  wird  zuerst  das  gerostete  Erz  im  Gewichte 
von  250  kg  ausgebreitet  und  dann  mit  50  kg  Glaubersalz  und  37,5  kg 
harter,  grobgepulverter  Holzkohle  bedeckt.  Nach  4  Stunden  ist  die  Masse 
geschmolzen  und  wallt  unter  Entweichen  von  Eohlenoxyd,  welches  die 
Schlackendecke  durchdringt  und  verbrennt,  heftig  auf.  Die  Masse  wird 
jetzt  so  lange  durchgerührt,  bis  sie  sich  in  ruhigem  Flusse  befindet,  worauf 
man  das  Metall  sich  (Y,  Stunde  lang)  absetzen  lässt.  Das  Feuer  lässt 
man  dann  bei  halb  geöffneten  Thüren  niedergehen,  um  das  Bad  abzu- 
kiihlen.  Sobald  die  Schlacke  bei  schwacher  Rothglut  eine  breiartige  Gon- 
sistenz  zeigt,  wird  sie  aus  dem  Ofen  gezogen,  worauf  das  Material  zur 
Bildung  der  Raffinirschlacke,  bestehend  aus  12,5  kg  Glaubersalz  und  5  kg 
Holzkohle,  eingetragen  und  stark  gefeuert  wird.  Es  bilden  sich  von 
Neuem  Schwefelnatrium  und  Soda,  welche  Körper  die  Verunreinigungen 
des  Antimons  verschlacken.  Nach  1%  Stunden  befinden  sich  Metall  und 
Schlacke  in  ruhigem  Flusse,  und  man  schreitet  zum  Ausschöpfen  der  ge- 
schmolzenen Massen  in  eiserne  Gefasse.  Das  Ausschöpfen  geschieht  mit 
Hülfe  eiserner  Kellen  in  der  Art,  dass  in  den  Formen  eine  mindestens 
1,5  cm  hohe  Schlackendecke  auf  dem  Metall  steht.  Hierdurch  wird  es 
bewirkt,  dass  der  Antimonkönig  erst  dann  erstarrt,  wenn  die  Form  gefüllt 
ist.  Sobald  das  Antimon  erstarrt  ist,  wird  die  Schlackendecke  von  dem- 
selben entfernt  Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Sulfosalze 
des  Antimons  und  aus  Natriumcarbonat  und  enthält  15  Vo  Antimon.  Aus 
derselben  wird  das  Antimon  durch  Verschmelzen  mit  Y5  ihres  Grewichtes 
an  Eisen  wiedergewonnen. 

Die  Metallverluste  sind  nicht  angegeben. 

In  Ungarn    soll    man   auf   einigen  Werken    gleichfalls  das  Raffiniren 
unmittelbar  an  die  Redüctionsarbeit   angeschlossen    haben.     Man    soll    da- 


1)  Knab,  Metallurgie,  p.  528. 
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selbst  250  kg  RSstgut  mit  10  7o  Kohlenklein  und  3  bis  6%  Glaubersalz 
im  Flammofen  in  20  Stunden  geschmolzen  haben ').  Alsdann  soll  man  die 
Schlacke  entfernt  und  10  bis  12,5  kg  Schlacke  Tom  Raffiniren  des  Anti- 
mons (Sternschlacke)  zugesetzt  haben.  Nach  dem  Einschmelzen  derselben 
wurde  zum  Ausschöpfen  des  Metalles  geschritten. 

Die  Reductionsarbeit  in  Schachtöfen. 

Die  Reduction  des  gerosteten  Antimonglanzes  in  Schachtöfen  fand 
früher  neben  der  Flammofenarbeit  zeitweise  zu  Bouc  und  Sept^mes  in 
Frankreich  sowie  auch  zu  Oakland  in  Califomien  statt.  Gegenwärtig  steht 
sie  zu  Banya  in  Ungarn  in  Anwendung. 

Zu  Bouc  und  Sept^mes^)  wurden  Erze  mit  30  bis  40%  Antimon- 
gehalt zuerst  in  Flammöfen  geröstet  und  dann  in  3f5rmigen  Schachtöfen, 
welche  als  Spuröfen  mit  yerdecktem  Auge  zugestellt  waren,  verschmolzen. 
Die  Oefen  waren  3,3  m  hoch,  0,8  bis  0,9  m  tief  und  0,6  m  breit,  üeber 
die  Zusammensetzung  der  Beschickung  sind  Angaben  nicht  gemacht  In 
24  Stunden  wurden  2000  bis  2500  kg  Erz  durchgesetzt.  Der  Brennstoff- 
verbrauch betrug  50  %  an  Koks  vom  Gewichte  des  Röstgutes.  Man  erhielt 
hierbei  ein  unreines  Metall  von  92  bis  95%  Antin\ongehalt,  welches  noch 
der  Raffination  bedurfte. 

Zu  Oakland  in  Califomien  wurden  1882  ozydische  Erze  in  einem 
Rundschacht-Ofen  mit  Wassermantel  verarbeitet.  Auf  80  G.-Th.  oxydisches 
Erz  setzte  man  100  G.-Th.  Schlacke  und  30  G.-Th.  Koks.  Der  Ofen  hatte 
keine  genügenden  Condensationsvorrichtungen.  Das  Ausbringen  an  Antimon 
betrug  desshalb  nur  TTVsVo  ^^^  probemässigen  Gehaltes  der  Erze. 

Zu  Banya  in  Ungarn')  werden  geröstete  Erze  (48  bis  49  7o -^i^^^o^) 
mit  rohen  oxydischen  Erzen  (46%  Antimon),  mit  rohen  (21,4  7o  ^^)  ^^^ 
gerösteten  (23  7o  S^)  Saigerrückständen  von  der  Herstellung  des  Anti- 
monium  crudum  sowie  mit  Flugstaub  (56%  Sb)  und  Raffinirschlacke 
(25  %  Sb)  in  Schachtöfen  verschmolzen.  Dieselben  sind  6  m  hoch,  besitzen 
an  der  Gicht  1,4  m,  in  der  Formebene  1  m  Durchmesser  und  sind  mit 
5  Wasserformen  versehen.  Sie  sind  als  Tiegelöfen  zugestellt.  In  der 
Minute  werden  85  cbm  Wind  von  30  cm  Wassersäule  Pressung  in  den  Ofen 
eingeblasen. 

Die  Ofen-Campagnen  dauern  3  Wochen. 

Es  werden  2  Sorten  Beschickung  hergestellt,  welche  so  mit  einander 
abwechseln,  dass  man  auf  je  2  Sätze  der  einen  Sorte  (I)  1  Satz  der  anderen 
Sorte  (II)  folgen  lässt  Diese  beiden  Sorten  sind  zusammengesetzt  wie 
folgt: 


>)  B.-  u.  H.  Ztg.  1862,  S.  408. 

*)  Simonin  1.  c. 

»)  Stahl  n.  Eisen,  voL  VI.  1886  p.  62. 
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Geröstetes  Erz 

Geröstete  SaigerrücksUmde 

In  Ealk  eingebundenes  Erz 

In  Kalk  eingebundener  Flugstaub 

Rohes  Erz 

Oxydisches  Erz 

Rohe  Saigerrückstände 

Kalkstein 

unreine  Schlacken  von  derselben  Arbeit 

Raffinirschlacken 

Unreines  Antimon  (No.  DI) 
Das  Einbinden  des  Erzpulvers  und  des  Flugstaubs  in  Kalk  geschieht 
nur  zu  Anfang  der  Ofen-Campagne  während  8  bis  10  Tagen,  da  nach 
Ablauf  dieser  Zeit  die  gedachten  Körper  ohne  Beeinträchtigung  des 
Betriebes  in  Pulverform  aufgegeben  werden  können.  Der  Elalkzusatz  zum 
Erzpulyer  betr&gt  10%  Tom  Gewichte  desselben,  zum  Flugstaub  7%  yom 
Grewichte  desselben.    , 

In  24  Stunden  werden  30  metr.  Gentner  Beschickung  durchgesetzt. 
Man  erhält  3  Sorten  Rohantimon  von  der  nachstehenden  Zusammen- 
setzung : 

I  n  lu  • 

Sb  90,02  73,80  65,04 

Fe  6,23  16,66  23,80 

S  2,85  8,42  10,46 

Von  I  fallen  82,5  Vo^  ^o^^  ^^  ^%  ^^^  ^o»  ^  8,5%  ^^^  gesammten 
Antimon-Erzeugung. 

Die  Sorten  I  und  II  werden  raMnirt,  während  lü  zum  Schachtofen 
zurückgeht. 

Die  Schlacke  zeigte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

I  n 

SiO,  46,9  45,9 

CaO  34,6  31,4 

FeO  15,1  19,9 

Sb  0,5  0,9 

Die  unreine,  grössere  Mengen  von  Antimon  enthaltende  Schlacke  wird 
beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 

Hering^)  schlägt  für  die  Zugutemachung  der  Saigerrückstände  von 
der  S.  459  angegebenen  Zusammensetzung  einen  Rundschacht-Ofen  yon  6  m 
Höhe  und  1  m  Durchmesser  in  der  Formebene  mit  3  Formen  vor,  durch 
welche   letzteren   in  der  Minute    15  cbm  Wind   von   20  cm   Wassersäule 


')  Dingler,  Bd.  280  S.  253. 
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Pressung  eiogeblasen  werden  sollen.  In  einem  derartigen  Ofen  soll  man 
in  24  Stunden  7  t  Saigerrückstande  bei  Zuschlag  von  150  7o  Puddel- 
schlacken,  40  7o  Kalkstein  und  5  %  Gj^6  oder  Glaubersalz  und  bei  einem 
Brennsto&ufwand  yon  14  7o  Koks  vom  Gewichte  der  Rückstande  Ter- 
arbeiten  können. 

Die  Reductionsarbeit  in  Gefässöfen. 

Die  Reduction  des  gerösteten  Erzes  in  Tiegeln  bzw.  in  Ge&ssöfen 
kann  wegen  ihrer  hohen  Kosten  nur  ausnahmsweise  bei  kleiner  Production 
und  bei  sehr  reichen  Erzen  oder  bei  Antimonium  crudum  zur  Anwendung 
kommen. 

Man  schmilzt  das  Rostgut  mit  rohem  Weinstein  Q/iq  vom  Gewichte 
des  Rostgutes)  oder  mit  Holzkohle  oder  Anthracit  und  Soda  oder  Pott- 
asche in  Tiegeln  aus  Thon  in  Windöfen  oder  Galeerenöfen  und  giesst  das 
Metall   in    mit  Talg   oder   Lehmwasser   ausgestrichenen    eisernen  Formen. 

Nach  Knab  ^)  setzt  man  in  je  einen  Tiegel  12  kg  Röstgut  mit  10  % 
Holzkohle  und  7  bis  15  7o  Kochsalz  oder  Soda  ein.  Die  Tiegel  stehen  zu 
10  bis  12  in  Wind-  oder  Galeeren-Oefen.  In  24  Stunden  werden  4  bis 
5  Einsätze  yerarbeitet  Zur  Yerarbeitung  von  1  t  Röstgut  sollen  700  bis 
800  kg  Kohlen  verbraucht  werden.  Ein  Tiegel  soll  die  Verarbeitung  von 
7  bis  8  Einsatzen  aushalten. 

Die  Nlederschlafirsarbelt. 

Die  Niederschlagsarbeit  ist  nur  für  reiche  Erze  und  für  Antimonium 
crudum  anwendbar. 

Bei  dieser  Arbeit  wird  das  Antimon  aus  dem  Schwefelantimon  durch 
metallisches  Eisen  abgeschieden,  welches  letztere  schon  bei  verhältniss- 
massig  niedriger  Temperatur  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  bindet. 
Das  entstandene  Schwefeleisen  lässt  sich  in  Folge  seines  hohen  specifischen 
Gewichtes  nur  unvollständig  vom  Schwefelantimon  trennen.  Man  schlägt 
desshalb  Natriumsulfat  upd  Kohle  zu,  um  Schwefelnatrium  zu  bilden,  welches 
letztere  mit  dem  Schwefeleisen  eine  specifisch  leichte  und  leichtflüssige, 
sich  gut  vom  Antimon  trennende  Schlacke  bildet.  In  England  schlägt  man 
anstatt  Natriumsulfat  und  Kohle  Kochsalz  zu.  Das  Eisen  verwendet  man 
am  besten  in  der  Form  von  Dreh-  oder  Hobelspähnen  oder  von  Weiss- 
blechabfällen.  Die  in  den  letzteren  enthaltene  geringe  Menge  von  Zinn 
schadet  dem  Antimon  nichts.  Die  Menge  desselben  darf  bei  Schwefelblei 
und  Schwefelarsen  enthaltenden  Erzen  nicht  zu  hoch  bemessen  werden, 
weil  in  diesem  Falle  nicht  nur  das  Antimon  eisenhaltig  ausfallt,  sondern 
auch  Blei  und  Arsen  aus  den  gedachten  Schwefelverbindungen  unter 
Bildung  von  Schwefeleisen  ausgeschieden  und  in  das  Antimon  übergeführt 
werden.    Dabei  ist  andererseits  zu  berücksichtigen,  dass  bei  dem  Zuschlag 

1)  Metallargie  524  Paris  1891. 
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Yoa  Glaubersalz  und  Kohle  ein  Theil  Eisen  zur  Zersetzung  des  Natrium- 
sulfats verbraucht  wird.  ErÜAhrungsmässig  soll  man  bei  einem  Zuschlage 
voQ  10%  Glaubersalz  und  2  bis  3%  Kohle  auf  100  Th.  Schwefelantimon 
nach  Karsten  44  Th.,  nach  Liebig  42  Th.  Eisen  nehmen.  Hering  schlägt 
für  100  Th.  Schwefelantimon  40  Th.  Eisen  vor.  Berthier  empfiehlt  auf 
100  Th.  Schwefelantimon  60  Th.  Eisenhammerschlag,  45  bis  50  Th.  Soda 
und  10  Th.  Kohleopulver.  Das  Eisen  scheidet  sich  als  Einfach-Schwefel- 
eisen (FeS)  oder  als  Fe8S7  aus  (Schweder). 

In  England  setzt  man  bei  Erzen,  welche  frei  Ton  Blei  und  Arsen 
sind,  grundsätzlich  einen  Ueberschuss  von  Eisen  zu,  um  alles  in  den  Erzen 
enthaltene  Antimon  auszubringen.  Aus  dem  hierbei  erhaltenen  eisenhaltigen 
Antimon   entfernt   man    das  Eisen  durch  Schmelzen  mit  Schwefelantimon. 

Bei  der  Niederschlagsarbeit  treten  Verluste  an  Antimon  sowohl  durch 
Verflüchtigung  von  Schwefelantimon  als  auch  durch  üebergang  von  Schwefel- 
antimon in  die  Schlacke  ein.  Man  erhält  aus  100  Th.  Schwefelantimon 
bei  der  Ausfuhrung  des  Prozesses  in  Tiegeln  anstatt  des  theoretischen 
Ausbringens  Yon  71,5  Th.  Antimon  nach  Karsten  64  Th.,  nach  Berthier 
65  bis  67  Th.  Antimon. 

Die  Ausfuhrung  der  Niederschlagsarbeit  geschieht  grundsätzlich  in 
Gefässofen.  Auch  Flammofen  sind  trotz  der  mit  dem  Betrie  derselben 
verbundenen  Antimonverluste  benutzt  worden.  Schachtofen  sind  bis 
jetzt  nur  versuchsweise  zur  Anwendung  gekommen.  Oefen  mit  Tiegeln 
wendet  man  beispielsweise  in  England  und  Ungarn  an. 

Auf  den  englischen  Werken')  (Cookson  &  Co.  zu  Newcastle  on 
Tyne;  Hallet  &  Fry ;  Johnson  &  Matthey;  Pontifex&Wood;  sämmtlich  zu  Lon- 
don) verarbeitet  man  Erze  mit  50  bis  55  %  Antimongebalt.  Dieselben  werden 
in  Graphittiegeln  zuerst  mit  einem  Ueberschuss  von  Schmiedeeisen  auf  ein 
eisenhaltiges  Antimon  verschmolzen,  wobei  das  gesammte  Antimon  aus  den 
Erzen  ausgebracht  wird.  Das  eisenhaltige  Antimon  wird  zur  Befreiung  von 
Eisen  in  Graphittiegeln  mit  Schwefelantimon  verschmolzen.  Das  hierbei 
erhaltene  eisenfreie  Antimon  wird  in  Graphittiegeln  mit  geeigneten  Zu- 
schlägen raffinirt.  Die  gedachten  3  Operationen  werden  in  dem  nämlichen 
Ofen  ausgeführt. 

Das  Erz  wird  bis  auf  Haselnussgrosse  zerkleinert  und  dann  mit 
Schmiedeeisen-  und  Weissblechabföllen,  Salz  und  Schlacken  von  der  näm- 
lichen Arbeit  oder  Gekrätz  von  der  folgenden  Arbeit  in  Graphittiegeln 
geschmolzen. 

Der  Einsatz  in  einen  Tiegel  besteht  aus  21  kg  zerkleinertem  Erz  (bei 
52  7o  Antimongehalt),  8  kg  Eisen,  2  kg  Salz  und  %  kg  Schlacke  oder 
Gekrätz.  Das  Eisen  besteht  ge wohnlich  aus  ß^/^  kg  Weissblechabfallen, 
welche    zu    einem  Klumpen  zusammengeschlagen  werden,  und  aus  V/^  kg 

*)  Joura.  of  the  Society  of  Chem.  Indostr.  Jan.  30.  1892.  Engin.  and  Min. 
Joum.  Marcb  12.  1892.  —  The  Mineral  Indastry  1892  pag.  23. 
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Dreh-  and  Bohrspähnen.  Erz,  Salz,  Schlacke  bzw.  Gekrätz  und  Eisen- 
spähne  werden  zusammengemengt,  während  der  Weissblechklumpen  nach 
dem  Eintragen  des  Gemenges  in  den  Tiegel  als  Deckel  über  dasselbe 
gelegt  wird. 

Die  Oefen  auf  den  grosseren  Werken  fassen  je  42  Tiegel.  Die 
Feuerung  ist  Rostfeuerung.  Sie  besitzen  an  jeder  kurzen  Seite  einen  Rost. 
Die  Feuergase  ziehen  bis  zur  Mitte  des  Ofens  und  treten  daselbst  durch 
einen  gemeinschaftlichen  Canal  aus.  Der  Heerd  des  Ofens  ist  (mit  Ein- 
schluss  der  beiden  Feuerungen)  16,459  m  lang  und  2,235  m  breit.  Er 
hat  ein  niedriges  Gewölbe,  welches  42  durch  Deckel  Terschliessbare  Oeff- 
nungen  (21  an  jeder  langen  Seite)  zum  Einbringen  und  Herausnehmen  der 
Tiegel  hat.  Die  Seiten  und  das  Gewölbe  des  Ofens  sind  mit  Gusseisen- 
platten bedeckt.  Die  Oeffnungen  zum  Einbringen  der  Tiegel  haben  einen 
Durchmesser  Ton  je  0,355  m.  An  den  beiden  kurzen  Seiten  hat  das 
Gewölbe  noch  je  2  Oeffnungen  von  je  0,101  m  Durchmesser  zur  Ent- 
fernung der  auf  den  Rosten  entstandenen  Schlacke. 

Die  zunächst  den  Feuerungen  aufgestellten  Tiegel  (je  2  an  jeder 
Feuerung)  werden  mit  dem  zu  raffinirenden  Antimon  besetzt. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  auf  eisenhaltiges  Antimon  dauert  etwas 
weniger  als  3  Stunden.  In  einem  Tiegel  werden  in  12  Stunden  4  Schmelzungen 
ausgeführt  Nach  Beendigung  des  Schmelzens  giesst  man  den  Tiegelinhalt 
in  kegelförmige  Formen  aus  Gusseisen  und  trennt  nach  dem  Erkalten  des- 
selben den  Stein  von  dem  Antimon  durch  Abschlagen  mit  einem  Hammer. 
Unmittelbar  nach  dem  Entleeren  werden  die  Tiegel  mit  neuer  Beschickung 
versehen  und  wieder  in  den  Ofen  eingesetzt. 

Der  von  dem  Antimon  getrennte  Stein  und  die  Schlacke  werden 
abgesetzt 

Das  eisenhaltige  Antimon,  „Singles^  genannt,  enthält  91,63  7o  Antimon, 
7,23  7o  Eisen,  0,82  %  Schwefel  und  0,32  7o  unlösliche  Körper. 

Das  eisenhaltige  Antimon  wird  zur  Entfernung  des  Eisens  einem 
Verschmelzen  in  Graphittiegeln  mit  reinem  Schwefelantimon  unterworfen. 
Das  Eisen  wird  hierbei  durch  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  ge- 
bunden und  als  Stein  ausgeschieden,  während  eine  äquivalente  Menge 
Antimon  frei  wird.  Um  das  Eisen  soviel  als  möglich  zu  entfernen,  wendet 
man  einen  üeberschuss  von  Schwefelantimon  an.  Als  Flussmittel  setzt 
man  Salz  zu.  Oefters  ersetzt  man  dasselbe  durch  Sodasalz.  Der  Einsatz 
für  einen  Tiegel  besteht  aus  42  kg  zerschlagenen  Antimonkönigen,  3Vs  bis 
4  kg  aus  den  Erzen  ausgesaigertem  Schwefelantimon  und  2  kg  Salz.  Der 
Schmelzofen  ist  der  nämliche  wie  zum  Schmelzen  der  Erze.  Die  Masse 
wird  zeitweise  mit  Hülfe  eines  Eisenstabes  umgerührt.  Das  Schmelzen 
dauert  gegen  V-J^  Stunden.  Nach  Beendigung  desselben  werden  Schlacke 
und  Stein  mit  Hülfe  eines  eisernen  Löffels  abgeschöpft,  worauf  das  An- 
timon in  die  gedachten  conischen  Formen  aus  Gusseisen  gegossen  wird. 
Der  Stein   und    die  Krätzen  werden  beim  Erzschmelzen   zugesetzt.     Das 
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Antimon,  ^star  bowls^  genannt,  enthält  99,53 7o  Antimon,  0,18 ^/o  Eisen 
nnd  0,16%  Schwefel.  Den  Schwefel,  welcher  von  dem  üeberschuss  des 
bei  der  Schmelzung  zugesetzten  Schwefelantimons  herrührt,  erkennt  man 
an  dem  Yorhandensein  kleiner,  glänzender  Flecken  auf  den  krystallinischen 
Figuren,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  des  Gussstückes  bilden. 

Dieses  Antimon  bedarf  zur  Entfernung  des  Schwefels  und  zur  Er- 
zeugung des  sog.  Sterns  auf  den  Gussstücken  noch  des  Ra^irens.  Dieser 
Prozess  wird  unter  Zusatz  eines  geschmolzenen  Gemenges  von  Pottasche 
und  Schwefelantimon  zu  dem  Metall  gleichfalls  in  Graphittiegeln  und  in 
dem  nämlichen  Ofen  ausgeführt  wie  das  Verschmelzen  der  Erze  und  die 
Herstellung  des  eisenfreien  Antimons.  Der  Einsatz  beträgt  42  kg  Antimon 
und  eine  entsprechende  Menge  (4  kg)  des  gedachten  Zuschlages.  Derselbe 
wird  erst  nach  dem  Einschmelzen  des  Antimons  zugesetzt.  Die  Tiegel 
werden  an  den  heissesten  Stellen  des  Ofens  unmittelbar  neben  den 
Feuerungen  desselben  aufgestellt.  Nach  dem  Einschmelzen  des  Antimons 
und  des  Zuschlages  wird  die  geschmolzene- Masse  einmal  mit  einer  Eisen- 
stange umgerührt  und  dann  ausgegossen. 

Der  Brennstoffverbrauch  eines  Ofens  der  gedachten  Art  beträgt  22  t 
Steinkohlen    pro    Woche    oder   in    der    12  stündigen    Schicht    ly^  t     Der 
Tiegelverbrauch  beträgt  11  Stück,  auf  die  t  raffinirten  Antimons  berechnet. 
In  24  Stunden  beträgt  die  Bedienung  des  Ofens  35  Mann,  nämlich  1  Heizer 
an  jeder  Feuerung  (2)  in  12  Stunden   (4  in  24  Stunden);   4  Ofenarbeiter 
an  jeder  Seite  des  Ofens  in  der  12stünd.  Schicht  (d.  i.  16  in  24  St) 
2  Mann  in  der  12  stund.  Schicht  zur  Reinigung  des  Metalls  (4  in  24  St.) 
2  Mann  in  der  12  stund.  Schicht  zum  Zerbrechen  des  Metalls  (4  in  24  St.) 
1  Mann   in    der  12  stund.  Schicht  zur  Herstellung  der  Beschickung  (2  in 
24  St.).    Hierzu  konmien  noch  in  der  Tagschicht  3  Hülfsarbeiter,  1  Schmied 
und  1  Kessel-  und  Maschinenwärter. 

Der  Antimonverlust  bei  dem  gedachten  Betriebe  beträgt  10%  Ton 
dem  im  Erze  enthaltenen  Metall.  Der  grossere  Theil  desselben  wird  durch 
die  Yerflüchtigung  von  Antimon  während  des  Schmelzens  verursacht  Ein 
grosser  Theil  des  verflüchtigten  Antimons  wird  in  den  mit  dem  Ofen  ver- 
bundenen Flugstaubcanälen  aufgefangen.  Der  aiifgefangene  Flugstaub  zeigt 
eine  weisse  Farbe  und  enthält  70  bis  72%  metallisches  Antimon.  Der- 
selbe wird  mit  Kohle  gemengt  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  Die  Flug- 
staubcanäle  werden  vierteljährlich  gereinigt 

Zu  Magurka  in  Ungarn  ist  früher  gleichfalls  die  Niederschlagsarbeit 
in  Gefassofen  mit  Tiegeln  ausgeführt  worden.  Es  wurden  daselbst  Ein- 
sätze von  9  bis  10  kg  Schwefelantimon  mit  Eisen ,  Pottasche  und  P£uinen- 
stein  zweimal  in  Graphittiegeln  geschmolzen. 

Flammofen  sollen  zu  Linz,  Schleiz  und  Alais  (Frankreich)  zur  An- 
wendung gekommen  sein.  In  diesen  Oefen  sind  sehr  erhebliche  Antimon- 
verluste durch  Verflüchtigung  nicht  zu  vermeiden.  Sie  müssen  desshalb 
mit  ausgedehnten  Condensationsvorrichtungen  zum  Auffangen   der  metalli- 
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sehen  Dämpfe  yerbunden  sein.  Auch  müssen  sie  eine  sehr  dichte  Heerd- 
sohle  besitzen,  um  ein  Durchsickern  des  dünnflüssigen  Antimons  zu  yer- 
hüten.  Sie  sind  am  tiefsten  Punkte  mit  einem  Stich  zum  Abstechen  der 
geschmolzenen  Massen  zu  yersehen.  Betriebsergebnisse  derartiger  Oefen 
sind  dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden.  Jedenfalls  arbeiten  dieselben 
mit  erheblich  grosseren  Antimonverlusten  als  die  GefässöfeD. 

Schachtöfen  sind  bei  der  Niederschlagsarbeit  versuchsweise  von 
Hering  zur  Verarbeitung  der  Saigerrückstände  von  der  Herstellung  des 
Antimonium  crudum  angewendet  worden. 

Hering  ist,  obwohl  seine  Versuche  nicht  bis  zur  Erreichung  eines 
sicheren  Ergebnisses  fortgesetzt  worden  sind,  trotz  der  ungünstigen  Er- 
gebnisse der  von  Anderen  angestellten  Versuche  der  Ansicht,  dass  sich 
die  Niederschlagsarbeit  in  Schachtofen  ausführen  lässt  und  um  so  gün- 
stiger ausfällt,  je  antimonreicher  die  Schmelzbeschickung  ist. 


Erzeugnisse  von  der  Herstellung  des  Bohanttmons. 

Die  Erzeugnisse  von  der  Herstellung  des  Rohantimons  sind  Roh- 
antimon und  Schlacken. 

Das  Rohantimon  ist  noch  nicht  rein,  sondern  enthält  noch  eine 
Reihe  von  fremden  Elementen,  besonders  Arsen,  Eisen,  Kupfer  und 
Schwefel. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Sorten  von  Rohantimon  ist  aus  den 
nachstehenden  Analysen  ersichtlich: 


1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

Sb 

94,5 

84 

97,2 

95 

90,77 

s 

2 

5 

0,2 

0,75 

2 

Fe 

3 

10 

2,5 

4 

— 
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Ni 

— 

— 

— 

— 

1,50 

Cu 

— 

— 

— 

— 

5,73 

As 

0,25 

1 

0,1 

0,25 

— 

Aa 

Spuren 

— 



— 

.  — 

1.  und  2.  ist  in  Flammofen  nach  der  Niederschlagsarbeit  erzeugt. 
Nach  Helmhacker.  3.  und  4.  ist  in  Schachtöfen  durch  Reduction  oxydi- 
scher Erze  hergestellt.  5.  ist  auf  der  Stefanshütte  in  Oberungarn  aus 
durch  Amalgamation  entsilberter  Fahlerzspeise  hergestellt. 

Das  Rohantimon  wird  der  Rafflnation  unterworfen. 

Die  Schlacken  Yon  der  Gewinnung  des  Rohantimons  durch  die 
R5st-  und  Reductionsarbeit  bestehen  hauptsächlich  aus  Silicaten,  die  der 
Niederschlagsarbeit  aus  Silicaten  und  Schwefelmetallen.  Sie  werden  theils 
abgesetzt,  theils  als  Zuschlag  bei  dem  Verschmelzen  der  Antimonerze 
gegeben. 
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Oewimmny  des  Antimoifts  aus  antimonlialtli^eii  Hfitten- 

erseus^nissen* 

Die  bei  der  GewinnuDg  des  AotimoDS  fallenden  antimonbattigea  Er- 
zeugnisse sind  Saigerruckstände,  Stein,  Schlacken,  Raffinirschlacken  und 
Flugstaub.  Dieselben  werden  bei  hinreichendem  Antimongehalte  bei  den 
Schmelzarbeiten  —  die  Saigerruckstände  in  manchen  Fällen  nach  vorgän- 
giger  Rostung,  der  Flugstaub  wohl  nach  vorgängigem  Einbinden  in  Kalk  — 
zugeschlagen.  Die  Saigerruckstände  werden  auch  wohl  für  sich  in  Schacht- 
öfen verschmolzen. 

Auf  Stefanshutte  in  Oberungarn  wurde  aus  durch  Amalgamation  ent- 
silberter  Speise  (vom  Verschmelzen  von  Fahlerzen)  durch  Verschmelzen 
mit  Kiesen  in  Schachtöfen  Antimon  gewonnen.  Durch  den  Schwefelgehalt 
der  Kiese  wurde  das  Kupfer  gebunden.  Das  erhaltene  Rohantimon  wurde 
der  Raffination  unterworfen. 

Das  Raffiniren  des  Antimons. 

Das  Rohantimon  ist,  wie  dargelegt,  gewöhnlich  durch  Schwefel, 
Arsen,  Eisen,  Kupfer  und  manchmal  auch  durch  Blei  verunreinigt. 

Diese  Verunreinigungen  lassen  sich  bis  auf  das  Blei  theils  durch 
Oxydations-  und  Verschlackungsmittel ,  theils  durch  Schwefelungsmittel, 
theils  durch  Chlorationsmittel  entfernen. 

Der  Schwefel  lässt  sich  durch  Schmelzen  mit  Soda  bzw.  Pottasche 
sowie  durch  Schmelzen  mit  Antimon  glas  (Antimonoxysulfuret)  entfernen. 

Das  Arsen  lässt  sich  durch  Soda  bzw.  Pottasche  in  arsensaures  Na- 
trium bzw.  Kalium  verwandeln  und  in  dieser  Gestalt  entfernen.  Kupfer 
und  Eisen  lassen  sich  durch  Schwefelantimon,  am  besten  unter  gleich- 
zeitigem Zusatz  von  Soda  oder  Pottasche  oder  durch  Glaubersalz  und 
Kohle  in  Schwefelmetalle  verwandeln,  welche  mit  Schwefelnatrium  (aus 
dem  Glaubersalz  durch  Kohle  reducirt)  und  mit  dem  Natron  der  zuge- 
setzten Soda  bzw.  dem  Kali  der  zugesetzten  Pottasche  zu  einer  Schlacke 
zusammenschmelzen.  Eisen  lässt  sich  auch  gut  durch  Antimonglas  (Anti- 
monoxysulfuret) entfernen. 

Durch  Chlomatrium,  Carnallit  oder  Chlormagnesium  lassen  sich  die 
fremden  Metalle  zum  Theil  als  Chloride  verflüchtigen  bzw.  verschlacken. 
Hierbei  wird  aber  eine  grosse  Menge  Antimon  verflüchtigt,  so  dass  dieses 
Verfahren  im  Grossen  mit  bedeutenden  Metallverlusten  verbunden  ist. 

Durch  die  gedachten  Oxydations-  und  Schwefelungsmittel  ist  es  nicht 
möglich,  das  Blei  aus  dem  Antimon  zu  entfernen,  weil  aus  Bleiozyd  und 
Schwefelblei  das  Blei  durch  Antimon  wieder  ausgeschieden  wird.  Auch 
durch  Chlorationsmittel  lässt  sich  das  Blei  aus  dem  Antimon  nur  unter 
grossen  Antimon  Verlusten  und  immer  nur  höchst  unvollkommen  abscheiden. 

Mitscherlich    machte    den  Vorschlag,    das  Blei  vor  der  Abscheidung 
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des  Antimons  aus  dem  Schwefelantimon  zu  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke 
sollten  100  Tb.  des  letzteren  mit  4  Tb.  Eisen  zusammengeschmolzen  wer- 
den. Hierdurch  sollte  neben  einem  verhältnissmässig  geringen  Tbeile  An- 
timon das  gesammte  Blei  niedergeschlagen  werden. 

Am  besten  ist  es  hiernach,  zur  Antimoogewinnuog  möglichst  blei- 
freie  Erze  zu  verwenden. 

Wie  schon  erwähnt,  wünscht  man  im  Handel  nur  solches  Antimon, 
welches  auf  der  oberen  Fläche  des  Gussstuckes  den  sog.  „ Stern  ^  in  Gre- 
stalt  von  farrenkrautähnlichen  Zeichnungen  aufweist.  Der  Stern  bildet 
sich  nicht  bei  unreinem  Antimon.  Bei  reinem  Antimon  erscheint  er  nicht 
wenn  einzelne  Theile  des  in  die  Formen  gegossenen  Antimons  nicht  mit 
Schlacke  bedeckt  sind,  wenn  die  Schlacke  früher  erstarrt  als  das  Antimon 
und  wenn  unzersetzte  Soda  oder  Pottasche  selbst  in  geringer  Menge  in 
unmittelbare  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Antimons  kommen.  Guss- 
stücke, welche  den  Stern  nicht  zeigen,  müssen,  falls  sie  unrein  sind,  noch- 
mals rafflnirt,  anderenfalls  aber  umgeschmolzen  und  unter  Beobachtung 
der  erforderlichen  Yorsichtsmaassregeln  ausgegossen  und  erkalten  gelassen 
werden. 

Kleine  Gussstücke  zeigen  nur  einen  einzigen  grossen  Stern,  während 
grossere  Gussstücke  mehrere  Sterne  aufweisen  und  auch  an  den  Seiten 
farrenkrautähnliche  Zeichnungen  besitzen. 

Das  Rafflniren  wird  entweder  in  Gefässöfen  (Tiegeln)  oder  in  Flamm- 
ofen ausgeführt  Gefässöfen  erfordern  verhältnissmässig  Tiel  Brennstoff. 
Für  die  Herstellung  grösserer  Mengen  von  raffinirtem  Antimon  wendet 
man  Flammöfen  an.  Die  Antimonyerluste  in  den  letzteren  betragen  20 
bis  30%-  ^"^  manchen  Werken  (England)  schliesst  sich  das  Raffiniren 
unmittelbar  an  die  Herstellung  des  Rohantimons  an. 

Das  RafOniren  in  GefftssSfen. 

Derartige  Oefen  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  zu  Septemes  in 
Frankreich,  in  England  und  zu  Oakland  in  Californien. 

Zu  Septemes  standen  30  Tiegel  in  einem  Flammofen  mit  ebener 
Sohle  von  der  Gestalt  einer  der  Länge  nach  durchgeschnittenen  Tonne. 
Der  Ofen  war  2,1  m  lang  und  aq  den  beiden  kurzen  Seiten  je  1,2  m,  in 
der  Mitte  1,5  m  breit.  Die  Sohle  lag  0,15  m  unter  der  Feuerbrücke.  Das 
Gewölbe  des  Heerdes  befand  sich  0,2  m  über  der  Feuerbrücke,  0,5  m 
über  der  Mitte  der  Heerdsohle  und  0,25  m  über  der  Heerdsohle  an  der 
Fuchsseite.  Der  Rost  war  1,5  m  lang,  0,5  m  breit  und  lag  0,4  m  unter 
dem  Gewölbe.  Die  Arbeitsöffnung  lag  an  der  vorderen  langen  Seite  des 
Heerdes  und  war  0,5  m  breit.  Die  aus  feuerfestem  Thon  angefertigten 
Tiegel  hielten  5  bis  6  Schmelzungen  aus  und  erhielten  einen  Einsatz  von 
je  22  kg  Rohantimon.  Als  Zuschlag  gab  man  6  bis  8  kg  eines  Gemenges 
von  Natriumsulfat   und  Natriumcarbonat,    welchem    etwas   Kochsalz    und 
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reioes  oxydirtes  Antimonerz  zugesetzt  war.  Das  Schmelzen  dauerte  bei 
schwacher  Rothglut  des  Ofens  6  Stunden,  in  welcher  Zeit  200  bis  250  kg 
Steinkohlen  verbraucht  wurden. 

In  England  geschieht  das  Raffiniren  in  Graphittiegeln  in  der  oben 
(Seite  474)  beschriebenem  Art  Der  Zuschlag  zu  dem  zu  reinigenden  An- 
timon wird  durch  Zusammenschmelzen  von  3  Th.  Pottasche  und  2  Th. 
Antimonium  crudum  in  einem  Tiegel  hergestellt.  Auf  84  kg  Antimon, 
welches  von  anhängender  Schlacke  und  anhängendem  Stein  sorgfaltig  ge- 
reinigt sein  muss,  setzt  man  gegen  4  kg  dieses  Zuschlages.  Nach  deüi 
Schmelzen  werden  Metall  und  Flussmittel  in  conische  Formen  ansgegoeaen. 
Beim  Erkalten  trennt  sich  das  Flussmittel  von  dem  Metall.  Dasselbe  wird 
mit  einer  kleinen  Menge  Pottasche  yon  Neuem  beim  Raffiniren  zugesetzt. 
Der  Stern  auf  dem  Metall  erscheint  nur,  wenn  die  ganze  Oberfläche  des- 
selben mit  dem  Flussmittel  (0,0063  m  hoch)  bedeckt  war.  Das  letztere 
wird  von  den  Gussstücken  durch  Waschen  derselben  mit  Wasser  und 
Sand  entfernt. 

Das  Bafttniren  in  Flamm5fen. 

Flammofen  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  zu  Milleschau  in 
Böhmen,  Banya  in  Ungarn,  Siena,  Oakland  in  Califomien. 

Ein  Haüpterforderniss  der  Flammofen  ist  eine  dichte  Heerdsohle, 
welche  von  den  schmelzenden  Alkalien  nicht  zerfressen  wird  und  das  Anti- 
mon nicht  durchdringen  lässt.  Am  besten  wird  dieselbe  in  Blocken  Yon 
natürlichen  feuerfesten  Gesteinen,  z.  B.  in  Granit^),  ausgehöhlt.  Indessen 
dürfen  nicht  ganz  Arische  Gesteine  verwendet  werden,  sondern  halb  ver- 
witterte mildere  Gesteine.  Stehen  derartige  Gesteine  nicht  zur  Verfügung, 
so  wendet  man  Heerde  aus  Schamotte mehl  und  Thon  an,  welche  in  einen 
Eisenkasten  eingestampft  werden  müssen. 

Die  Einrichtung  des  von  Hering  angegebenen,  zu  Milleschau  in 
Böhmen  mit  Erfolg  angewendeten  Flammofens,  welcher  von  Helmhacker^ 
besonders  empfohlen  wird,  ist  aus  den  Figuren  308,  309  und  310  er- 
sichtlich. 

Der  Heerd  ist  in  einem  Granitblock  g  ausgehöhlt.  Derselbe  ruht, 
um  ihn  leicht  in  den  Ofen  herein-  und  aus  demselben  herausschieben  zu 
können,  auf  3  eisernen  Walzen  c,  welche  ihrerseits  auf  Flachschienen  f 
aufliegen.  Er  stösst  nur  an  der  Arbeitsseite  unmittelbar  an  die  Ofenwand. 
In  der  Heerdsohle  befindet  sich  eine  Vertiefung  (Tümpel)  d,  in  welcher 
sich  das  Antimon  ansammelt  und  ausgeschöpft  wird,  b  ist  die  der  Feuer- 
brücke gegenüberliegende  Arbeitsö&ung.  Da  bei  nur  einer  Arbeitsöffnung 
die  Arbeiter  zu  sehr  belästigt  werden,  so  hat  man  dieselbe  in  der  neuesten 
Zeit  durch  2  an  den  langen  Seiten  des  Ofens  in  der  Nähe  des  Fuchses 
sich  gegenüberliegende  Arbeitsöffnungen  ersetzt.    Durch  die  eine  derselben 


*)  B.-  u,  H.-Ztg.  1888,  S.  1,  44,  145  u.  172. 
>)  B.-  u.  H.-Ztg.  1888,  S.  1,  44,  146  u.  172. 
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wird  die  Schlacke  abgezogen,  während  dnrch  die  andere  das  Rohantimon 
eingesetzt  and  das  raffinirte  Antimon  aasgeschöpft  wird.  Die  Feoerbrucke 
ist  mit  senkrechten  Ganälen  a  yersehen,  in  weldien  sich  die  durch  einen 
horizontalen  y  mit  Regolirangsschiebem  versehenen  Canal  am  Fasse  der- 
a^ben  eintretende  Lnft  zur  vollständigen  Yerbrennui^  der  auf  dem  Roste 
entwickelten  Gase  yorwärmt    C  ist  die  mit  einem  Register  versehene  Esse. 


Fig.  808. 
-CD 


Fig.  309. 

Der  Einsatz  in  einen  solchen  Ofen  beträgt  600  bis  700  kg  Rohantimon 
ohne  Zuschläge. 

Der  Ofen  zu  Banya  in  Ungarn  hat  einen  Heerd  aus  feuerfestem 
Thon  von  0,28  m  Stärke,  welcher  in  einen  Eisenkasten  eingestampft  ist. 
Der  Eisenkasten  ist  4  m  lang  und  2,5  m  breit.  Der  Einsatz  beträgt 
500  kg  Rohantimon. 

In    dem   gedachten   Ofen    zu  Milleschau    raffinirt  man  Antimon   mit 
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grosseren  Mengen  von  Verunreinigungen  zuerst  mit  Soda  und  dann  mit 
Antimonglas,  während  bei  reineren  Sorten  Antimonglas  allein  Terwendet 
wird.  Das  Antimonglas  stellt  man  durch  Zusammenschmelzen  Ton  anti- 
monsaurem Antimonoxyd  mit  ausgesaigertem  Schwefelantimon  (Antimoniam 
crudum)  her.  Das  ax^imonsaure  Antimonoxyd  setzt  sich  an  den  heissesten 
Stellen  der  Esse  in  Krusten  an  und  kann  in  dieser  Gestalt  zur  Herstellung 
des  Antimonglases  verwendet  werden. 

Bei  dem  Raffiniren  des  unreinen  Robantimons  verfahrt  man  daselbst 
nach  Helmhacker  ^)  wie  folgt. 

Der  Einsatz  von  600  bis  700  kg  wird  rasch  in  den  rothglüh enden 
Ofen  eingetragen  und  innerhalb  einer  Stunde  eingeschmolzen.  Sowohl 
während  des  Eintragens  als  auch  während  des  Einschmelzens  entweichen 
Dämpfe    von    Antimonoxyd    und    von    Arseniger   Säure.     Zu    dem     noch 

AB     — 

D 
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Flg.  310. 

rauchenden  geschmolzenen  Rohmetall  werden  je  nach  der  Reinheit  des- 
selben 3  bis  7  7o  ^^^^  (wohl  mit  Koksstaub  oder  Holzkohlenlösche)  ge- 
setzt, worauf  zur  Verflüssigung  der  Soda  die  Hitze  bis  zur  Rotbglut  ge- 
steigert wird. 

Die  Schlacke  nimmt  allmählich  eine  dickflüssige  Bescha£Fenheit  an. 
Nach  Ablauf  mehrerer  (bis  3)  Stunden,  wenn  die  zuerst  zahlreich  auf- 
tretenden Blasen  nur  noch  sehr  langsam  aus  der  Masse  emporsteigen, 
wird  die  Schlacke  vorsichtig  durch  die  Arbeitsoffnung  abgezogen.  Zur 
Entfernung  der  noch  in  dem  Metalle  vorhandenen  geringen  Mengen  von 
Eisen  und  Schwefel  setzt  man  nun  die  Materialien  zur  Bildung  des  Anti- 
monglases, Schwefelantimon  und  antimonsaures  Antimonoxyd,  zu.  Auf  je 
100  kg  Metall  setzt  man  3  kg  gesaigertes  Schwefelantimon  und  1,5  kg 
antimonsaures  Antimonoxyd.  Nachdem  diese  Körper  zusammengeschmolzen 
sind,    fügt   man    noch    4,5  kg  Pottasche  oder  Kaliumnatriumearb onat  zu. 

»)  1.  c. 
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Die  zusammengeschmolzenen  Zusohl&ge  müssen  das  Metallbad  ToUständig 
bedecken.  Nach  Ablauf  einer  Yiertelstande  ist  das  Metall  gereinigt  und 
es  kann  nun  zum  Ausschöpfen  desselben  geschritten  werden.  Das  Aus- 
schöpfen geschieht  mit  H&lfe  yon  eisernen  Löffeln  und  erfordert  besondere 
Vorsicht  zur  £rzielung  des  oben  besprochenen  Sterns  auf  der  Oberfläche 
des  Gussstückes.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Gussstücke  mit  einer 
mindestens  5  mm  starken  Schicht  yon  Raffinirschlacke  bedeckt  sein. 
Auch  dürfen  die  in  die  Formen  gegossenen  Massen  während  des  Er- 
starrens  keinerlei  Erschütterung  erleiden.  Schliesslich  darf,  wie  schon 
erwähnt,  die  Decke  nicht  yor  dem  Metalle  erstarren  und  es  dürfen 
nicht  unzersetzte  Carbonate  der  Alkalien  mit  dem  letzteren  in  Berührung 
kommen. 

Nach  dem  Erstarren  des  Metalles  wird  die  über  demselben  befind- 
liche Schlackendecke  mit  dem  Hammer  zerschlagen,  worauf  der  Metall- 
block aus  der  Form  entfernt  wird. 

In  24  Stunden  werden  in  einem  Ofen  3  Einsätze  zu  je  600  bis 
700  kg  Rohantimon  rafflnirt  Der  BrennstofEaufwand  in  dieser  Zeit  beträgt 
600  kg  Steinkohle. 

Die  zuletzt  erhaltene  Schlacke,  die  sog.  Sternschlacke,  welche  haupt- 
sächlich aus  Antimonglas  besteht  und  20  bis  60  7o  Antimon  enthält,  wird 
gewöhnlich  noch  einmal  beim  Raffiniren  yerwendet.  Hat  sie  zu  grosse 
Mengen  von  Verunreinigungen  aufgenommen  (Schwefelyerbindungen  yon 
Eisen,  Nickel,  Oxyde  des  Eisens,  Kieselerde),  so  wird  sie,  ebenso  wie  die 
zuerst  gefallene  Raffinirschlacke,  beim  Verschmelzen  der  Erze  auf  Antimon 
zugesetzt. 

Der  Antimonyerlust  beim  Raffiniren  wird  sowohl  durch  Flugstaub- 
bildung als  auch  durch  Verschlackung  hervorgerufen.  Derselbe  beträgt 
20  bis  30  7o*  ^®'  Flugstaub  besteht  hauptsächlich  aus  Antimonoxyd  und 
antimonsaurem  Antimonoxyd. 

Die  Kosten  des  Raffinirens  für  100  kg  Rohantimon  werden  auf  2Vs 
bis  3  Mark  angegeben. 

In  Banya  in  Ungarn  besteht  der  Einsatz  für  den  besprochenen  Ofen 
aus  450  kg  reinerem  (90  %  Sb)  und  aus  50  kg  unreinerem  (74  %  Sb)  Roh- 
antimon. Man  schlägt  zuerst  42  kg  Natriumsulfat,  5  kg  Holzkohlenpuher 
und  150  kg  ungeröstetes  Erz  zu.  Nach  10  Stunden  ist  die  Schlacke  ab- 
gezogen, und  man  schlägt  nun  noch  zur  Bildung  der  Sternschlacke  1  kg 
ungeröstetes  und  6  kg  geröstetes  Antimonium  crudum,  sowie  3,40  kg  Pott- 
asche und  2,60  kg  Soda  zu. 

Das  so  erhaltene  raffinirte,  mit  einem  Sterne  yersehene  Antimon  ent- 
hält an  Verunreinigungen: 

As         0^30% 
Fe         0,052  - 
Ag         0,006  - 
S  0,720  - 

Sehn  «bei,  MetAllbttttenkande.    II.  31 


Digitized  by 


Google 


482  Antimon. 

iD'Siena,  wo  dia  dargestellte  RohantimoD  yerhältDissmäesig  rein  ist, 
T>ehandelte  man  260  Einsätze  im  Gesammtgewichte  von  52258  kg  Rob- 
antimon  mit  12346  kg  Eocbsälz,  348  kg  gerostetem  Erz,  5690  kg  Raffinir- 
schlacken  und  erhielt  48831  kg  raffinirtes  Antimon.  Das  Ausbringen  an 
ra^nirtem  Metall  betrug  93,5  %, 

Erzen^lsse  des  Baffinirens. 

Die  Erzeugnisse  vom  Raffinüren  des  Antimons  sind  raffinirtes  Antimon 
und  Räffinirschlacke.  Die  zur  Bildung  des  Sterns  erzeugte  Schlacke  fahrt 
den  Namen  „Stemschlacke*. 

Die  Zusammensetzung  yerschiedener  Sorten  von  raffinirtem  Anti- 
mon ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 

No.  1  Ton  Lipto  Szt  Miklos  in  Ungarn  nach  Hirzel.  2  und  3  aus 
Californien  nach  Booth,  Garrett  und  Blair.  4,  5  und  6  von  Submissions- 
proben  für  die  Eaiserl.  Werft  in  Wilhelmshaven  nach  Himly. 

Antimon 

Kupfer 

Eisen 

Blei 

Arsen 

Wismuth 

Schwefel 

Kobalt'  I 

Nickel  J  gerechnet 
Die  Raffin  ir  seh  lacke,  welche  20  bis  60%  Antimon  enthält,  be- 
steht aus  Natron,  Schwefelnatrium-Schwefelantimon,  Antimonoxyd,  anti- 
monsaurem  Antimonoxy.d,  Eisenoxydul,  Schwefeleisen,  Arsensäure  und  ver- 
hältnissmässig  geringen  Mengen  von  Elieselsäure  und  Thonerde.  Sie 
wird  zur  Ausgewinnung  des  Antimongehaltes  beim  Erzschmelzen  zuge- 
schlagen. 

Die  Stemschlacke,  welche  hauptsächlich  aus  Antimonglas  besteht, 
wird  beim  Risiffiniren  zugesetzt,  und,  wenn  sie  zu  unrein  geworden  ist, 
beim  Erzschmelzen  zugeschlagen. 


%.  Die  TorscUäge  ffir  die  Gewinnung  des  Antimenci 
auf  nassem  Wege. 

Für  die  Gewinnung  des  Antimons  aus  armen  Erzen  und  Saigerrüek- 
ständen  von  der  Herstellung  des  Atatimonium  crudum  sind  mehrere  Tor- 
schläge gemacht  worden,  welche  indess  bis  jetzt  noch  keine  definitive  An- 
wendung gefunden  haben  und  auch  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bieten 
scheinen. 
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Als  Lösungsmittel  ^ind  Salzsaare,  Eisenchlorid:,  und  Alkalisulfide  voi^ 
geschlagen  worden. 

Hargreaves^)  sowohl  als  auch  Smith  schlagen  yor,  die  feingepulverten 
Erze  in  der  Wärme  mit  Salzsäure  zu  behandeln  und  das  Antimon  aus  der 
Lösung  (nach  vorgängiger  Neutralisation  derselben  durch  Kalk)  durch 
Zink  oder  Eisen  auszuföUen.  Der  Niederschlag  soll  nach  dem  Auswaschen 
mit  Chlorantimon,  Salzsäure  und  Wasser  in  Tiegeln  mit  Pottasche  einge- 
schmolzen werden. 

Hering')  hat  für  Saigerrückstände  gleichfalls  Salzsäure  als  Lösungs- 
mittel in  Vorschlag  gebracht.  Das  Antimon  soll  aus  der  Lösung  entweder 
durch  Wasser  als  basisches  Chlorantimon  oder  durch  den  bei  der  Digestion 
der  Saigerrückstände  mit  Salzsäure  entwickelten  Schwefelwasserstoff^  als 
Schwefelantimon  niedergeschlagen  werden.  Die  gewonnenen  Antimonver- 
bindungen sollen  als  solche  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Rud.  Koepp  &  Co.  (D.ILP.  No.  66547,  12.  4.  1892)  schlagen  Eisen- 
chlorid vor,  welches  das  Schwefelantimon  nach  der  Gleichung 

3  Fe,  eis  -f-  Sb,  Sj  =  6  Fe  Ga  H-  2  Sb  CI3  -f-  Sj 
zerlegen  und  das  Antimon  in  Lösung  bringen  soll. 

E.  W.  Pamell  und  J.  Simpson  ^  haben  Alkalisulfide  als  Lösungsmittel 
vorgeschlagen. 

8.  Die  Torsehläge  f&r  die  Oewinnung  des  Antimons 
anf  elelctrometallnrgiscliem  Wege. 

Obwohl  Classen  und  Ludwig  bereits  1885  eine  Methode  zur  analy- 
tischen Bestimmung  des  Antimons  mit  Hülfe  der  Elektrolyse  angegeben 
haben ^),  so  hat  eine  Gewinnung  desselben  auf  diesem  Wege  bisher  noch 
nicht  stattgefunden.  Auch  ist  es  fraglich,  ob  sich  —  die  üeberwindung 
aller  technischen  Schwierigkeiten  vorausgesetzt  —  Antimon  mit  Vortheil 
auf  diesem  Wege  gewinnen  lassen  wird. 

Für  die  Gewinnung  des  Antimons  aus  Erzen  hat  Borchers^) 
auf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche  ein  Verfahren  mit  Anwendung 
unlöslicher  Anoden  vorgeschlagen. 

Derselbe  wendet  als  Lösungsmittel  Natriumsulfid  an,  welches  das 
Schwefelantimon  leicht  in  Losung  bringt,  und  scheidet  durch  den  Strom 
aus  der  erhaltenen  Lösung  das  Andmon  aus.  Die  Zersetzung  soll  am 
besten  verlaufen,  wenn  auf  je  1  Atom  Schwefel  1  Atom  Natrium  kommt. 


')  Dingler,  Bd.  203,  S.  153. 

»)  Dingler,  Bd.  280,  S.  2ö3. 

»)  Engl.  Patent  11828  vom  1.  Sept.  1884.    Chem.-Ztg.  1885,  S.  412. 

*)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  Bd.  18,  S.  1104. 

Classen,  Qaant  ehem.  Analyse  durch-  Elektrolyse.    Stattgart  1886. 
^)  Elektro-Metallargie  S.  148,  Brannschweig  1891. 

31  ♦ 


Digitized  by 


Google 


484  Antimon. 

d.  i.  auf  jedes  MolecÜl  Antimontrisolfid  (Sb^Ss)  drei  Molecüle  Natrium- 
sulfid (Na^S).  Ein  grosserer  Schwefelgehalt  bzw.  ein  geringerer  Gehalt 
an  Natrium  veranlasst  die  Ausscheidung  von  Schwefel  und  ruft  dadurch 
eine  Störung  des  Prozesses  hervor,  während  ein  geringerer  Gehalt  an 
Schwefel  bzw.  ein  grosserer  Gehalt  an  Natrium  eine  Erhöhung  des  elek- 
trischen Leitungswiderstandes  herbeiAihrt 

Zu  der  Losung,  deren  Concentration  kalt  12^  B6.  und  heisa  9  bis 
10^  B^.  nicht  übersteigen  soll,  werden  3  Vo  Kochsalz  gesetzt.  Das  letztere 
befordert  die  Abscheidung  von  gelöstem  Schwefeleisen  und  vermindert  den 
Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit. 

Als  Zersetzungszellen  sollen  GefEsse  aus  Eisen  angewendet  werden. 
Dieselben  sollen  als  Kathoden  dienen.  Sind  die  GefSsse  viereckig,  so 
werden  zur  Yergrösserung  der  Eathodenfläche  Eisenplatten  in  dieselben 
eingehängt.  Als  Anoden  dienen  Bleiplatten.  (Das  Blei  löst  sich  bei 
Gegenwart  der  Schwefelverbindungen  im  Elektrolyten  nicht  auf,  auch  wird 
dadurch  die  Entstehung  grösserer  Mengen  von  Bleisuperoxyd  an  der  Anode 
verhindert,  da  dasselbe  im  Entstehungsmomente  reducirt  wird.) 

Die  zur  Zersetzung  erforderliche  Stromspannung  für  jede  Zelle  soll 
2  bis  2  7)  Volt  bei  einer  Stromdichte  von  40  bis  50  Ampere  pro  qm 
betragen. 

Borchers  ist  der  Ansicht,  dass  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
Elektrolyse  wahrscheinlich  die  nachstehenden  sind.  Zuerst  werden  durch 
den  Strom  drei  Molecüle  Wasser  zersetzt  nach  der  Gleichung: 

8H,0  =  6H  +  80. 

An  der  Kathode  soll  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 
Sb,S,  +  3Na,S-f-6H  =  Sba  +  6NaHS 
verlaufen,  an  der  Anode  nach  der  Gleichung: 

6NaHS  +  3  0  =  3HjO-f-8Na,S,. 

In  Folge  der  unvollkommenen  Circulation  des  Elektrolyten  treten 
noch  anderweite  Vorgänge  bei  der  Elektrolyse  ein,  wie  das  Vorhandensein 
von  Natriumhydrosulfid,  Natriumdisulfid  und  Natriumhyposulfit,  welche 
Körper  sämmtlich  von  Borchers  in  den  Zersetzungserzeugnissen  der  Elek- 
trolyse quantitativ  nachgewiesen  wurden,  darlegt.  Borchers  nimmt  an,  dass 
an  den  Berührungsstellen  der  Lösung  mit  der  Anode  Oxydation s Vorgänge 
eintraten,  ehe  die  an  der  Kathode  entstandenen  Zersetzungserzeugnisse  za 
der  Anode  hinübergelangen  konnten. 

Das  Antimon  wird  je  nach  der  Stromdichte  als  Pulver  oder  in  der 
Gestalt  glänzender  Schuppen  ausgeschieden.  Es  haftet  theils  an  den 
Eisenplatten  an,  theils  fällt  es  auf  den  Boden  der  Zersetzungszellen.  Das 
an  den  Eisenplatten  anhaftende  Metall  lässt  sich  mit  Hülfe  von  Stahl- 
bürsten entfernen. 

Das  erhaltene  Antimon  wird  gewaschen,  getrocknet  und  dann 
mit  Antimonglas  geschmolzen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  sehr 
reines  Metall. 
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Die  Yon  dem  AntimoD  befreite  LosuDg  boU  auf  Natriumhyposulfit 
verarbeitet  werden. 

Wie  erwähnt,  bat  dieses  Verfahren,  welches  auf  der  Anwendung 
unlöslicher  Anoden  beruht,  eine  praotische  Anwendung  bis  jetxt  noch  nicht 
erfahren. 

Borchers  (Elektrometallurgie  1896,  S.  337)  hat  Apparate  für  die 
Antimongewinnung  aus  Ersen  Torgeschlagen.  — 

Eoepp  will  Schwefelantimon  durch  Eisenchlorid  zersetzen,  wobei  das 
Antimon  unter  Bildung  yon  Eisenchloriir  und  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Lösung  gehen  soll  nach  der  Gleichung: 

2  Fe,  Gl«  -h  Sb,  S,  =  2  Pe  Gl,  +  Sb,  CI4  4-  S,. 

Die  Lösung*  soll  bei  50®  zwischen  Bleiplatten  elektrolysirt  werden, 
wobei  das  Antimon  an  der  Kathode  ausgef&llt  wird,  während  sich  an  der 
Anode  Eisenchlorid  bildet.  Die  Stromdichte  soll  40  Ampere/qm  betragen, 
üeber  die  Spannung  am  Bade  sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Siemens  &  Halske  (D.R.P.  No.  67973  v.  29.  Juni  1892)  bringen 
Schwefelantimon  durch  Behandlung  mit  Alkalisulfiden,  Alkalisulfbydraten 
oder  Polysulfureten  der  Alkalimetalle  in  Losung  und  unterwerfen  dieselbe 
der  Elektrolyse. 

Das  fein  gemahlene  Erz  wird  mit  der  Lösung  eines  Alkalisulf- 
hydrates, z.  B.  Natriumsulfhydrat  (Na  HS),  ausgelaugt.  Das  in  demselben 
enthaltene  Schwefelantimon  wird  hierdurch  unter  Bildung  eines  Doppel- 
salzes nach  der  Gleichung: 

Sb,S,  +  6NaHS  =  (Sb,S,.8Na,S)  +  8H,S 
in  Lösung  gebracht. 

Die  Lauge  wird  nun  in  die  Eathodenabtheilungen  eines  Bades  ge- 
fQhrt,  welches  durch  Diaphragmen  in  eine  Reihe  von  Kathoden-  und 
Anodenabtheilungen  getrennt  ist.  Die  Kathodenabtheilungen  sind  offen 
und  enthalten  Platten  Ton  Kupfer  oder  Antimon,  während  die  Anodenab- 
theilungen gasdicht  geschlossen  sind  und  unlösliche  Anoden  aus  Kohle  oder 
Platin  enthalten. 

An  den  Kathoden  wird  das  Doppelsalz  des  Antimon-  und  Natrium- 
sulfids nach  der  Gleichung 

(Sb,S,.3NajS)-f-6H  =  2*Sb  +  6NaHS 
zerlegt.  Man  erhält  hier  also  neben  dem  ausgeschiedenen  Antimon  eine 
Lauge,  welche  yon  Neuem  als  Lösungsmittel  für  Antimon  benutzt  werden 
kann.  In  den  Anodenabtheilungen  wird  die  Lösung  eines  Alkalichlorids 
(Na  Gl,  KGl  oder  NH4GI)  zerlegt.  Das  hierbei  ausgeschiedene  Ghlor  soll, 
falls  in  den  ausgelaugten  Erzrückständen  Gold,  Silber,  Kupfer,  Queck- 
silber, -Wismuth,  Zink,  Kobalt  oder  Nickel  enthalten  ist,  diese  Metalle  als 
Ghlorverbindungen  in  Lösung  bringen.  Aus  der  letzteren  sollen  diese 
Metalle  durch  den  bei  der  Lösung  des  Schwefelantimons  entwickelten 
Schwefelwasserstoff  ausgeföllt  werden.     Ist  keins  der  gedachten  Metalle  im 
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ErzröekstieiDde  vorhanden,  so  kann  ~  das  entwickelte  Chlor  'anderweitig  ver- 
wendet werden,  z.  B.  für  Bleichzwecke. 

i     Diesel  Verfahren   soll   sich,  für   die  Gewinnung   des  Antimons   aus 
Erzen  iBowohl  als  auch  aus  Hüttenerzeugnbsen  eignen. 

Eine  Anwendung   scheint   dasselbe  bisher  nicht  gefunden  zu  haben. 

Die  Verarbeitung  von  goldhaltigem  Rohantimon  auf  Antimon 
und  Gold  hat  kurze  Zeit  zu  Lixa  bei  Oporto  in  Portugal  in  Anwendung 
gestanden,  ist  aber  wegen  zu  hoher  Kosten  wieder  aufgegeben  worden'). 
Nach  diesem  Verfahren  (Sänderson,  Trennung  von  Antimon  und  Gold, 
D.R.P.  No.  54219  vom  26.  Februar  1890)  dienen  Platten  des  goldhaltigen 
Antimons  als  Anoden,  während  als  Elektrolyt  eine  Antimonchloridlösung 
(erhalten  durch  Lösung  von  Antimonbutter  (Antimonchlorür)  in  einer  mit 
Salzsäure  angesäuerten  stark  concentrirten  Lauge  von  Kochsalz,  Chlor- 
kalium oder  Chloramn^onium)  benutzt  wird.  Beim  Durchleiten  des  Stromes 
durch  die  Anodenplatten  werden  dieselben  allmählich  aufgelöst.  Das  Antimon 
wird  an  den  Kathoden  (das  Material  derselben  ist  nicht  angegeben)  aus- 
geschieden, während  das  Gold  sich  in  Pulverform  auf  dem  Boden  der 
Zersetzungszellen  niederschlägt. 

Trotz  der  Anwendung  löslicher  Anoden  hat  sich  das  Verfahren  als 
zu  theuer  herausgestellt. 

^)  J.  H.  Vogel,  Zeitschr.  für  angew.  Chemie  1891,  8.  827. 
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Physikalisclie  liin^enschalteii. 

Bas  Arsen  besitzt  eine  stahlgraue  Farbe  und  zeigt  kuf  dem  frischen 
Bruch  einen  starken  Glanz.  Es  ist  sowohl'  im  krystalHnischen  als  auch' 
im  amorphen  Zustande  bekannt.  Es  krystallisirt  im  hexagö'nalen  System 
und  ist  mit  Tellur  und  Antimon  isomorph.  Die  amorphe  Modification 
bildet  ein  dunkelgraues  PuWer,  welches  beim  Erhitzen  auf  370^  in  die 
krystalliniBche  Modification  übergeht.  Die  krystallinische  Modi£cation  er- 
hält man,  wenn  Arsendämpfe  in  einer  Vorlage  aufgefangen  werden,  deren 
Temperatur  nur  wenig  von  der  Temperatur  dieser  Dämpfe  abweicht.  Die 
amorphe  Modi£cation  erhält  man  beim  üeberfQhren  Yon  Arsendämpfen  in 
eine  gekühlte  Vorlage,  deren  Temperatur  erheblich  niedriger  ist  als  die 
Temperatur  der  Dämpfe,  oder  bei  der  Sublimation  von  Arsendämpfen, 
welche  mit  anderen  Gasen  (Wasserstoff,  Kohlensäure,  Eohlenoxyd)  ge- 
mengt sind.  Das  krystallinische  Arsen  ist  spröde  und  wenig  hart.  Ge- 
schmolzenes Arsen  lässt  sich  vor  dem  Zerspringen  unter  dem  Hammer 
etwas  ausglätten. 

Das  specifische  Gewicht  des  krystallinischen  Arsens  ist  bei  14^  = 
5,727,  seine  specifische  Wärme  0,083.  (Nach  Wüllner  und  Bettendorf), 
während  das  specifische  Gewicht  der  amorphen^  Modification  4,710  ist. 

unter  hohem  Drück  lässt  sich  das  Arsen  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasröhre  bei  Dunkelrothghit  verflüssigen'). 

Bei  44^  bis  450^  (Conechy)  yerwandelt  sich  das  Arsen  in  einen 
citronengelben  Dampf,  welcher  starken  Enoblauchgeruch  besitzt.  Es  ist 
noch  fraglich,  ob 'dieser  Geruch  yon  dem  Arsen  oder  von  einer  niedrigeren 
Oxydationsstufe  desselben  herrührt.  Die  Dämpfe  des  Arsens  lassen  sich 
sowohl  in  krystallinischer  Form  als  auch,  wie  schon  dargelegt,  als  Pulver 
verdichten. 


)  Landolt  and  Hallet,  Dingler,  Bd.  205,  S.  575. 
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Die  chemischen 
Eigenschaften   des  Arsens  und  der  für  den  Hütten- 
mann wichtigen  Verbindungen  desselben. 

Das  Arsen  Yeräoclert  sich  bei  gewohnlicber  Temperatar  in  trockener 
Luft  nicht;  in  feuchter  Luft  dagegen  yerliert  es  Glanz  und  Farbe  und  ver- 
wandelt sich  allmählich  in  Arsenige  Säure.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt 
es  unter  Ausstossen  eines  weissen  Rauches  mit  bläulich -weisser  Flamme 
zu  Arseniger  Säure. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Arsen  zu  Arseniger  Säure  oxydirt 

Königswasser  lost  es  leicht  unter  Bildung  yon  Arseniger  Säure  und 
Yon  Arsen  säure. 

Heisse  concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  unter  Entbindung  yon 
Schwefliger  Säure,  während  es  yon  yerdünnter  Schwefelsäure  nicht  an- 
gegriffen wird. 

Salzsäure  greift  das  Arsen  bei  Ausschluss  der  Luft  nicht  an,  während 
es  bei  Zutritt  derselben  unter  Bildung  einer  entsprechenden  Menge  yon 
Arsenchlorid  nur  schwach  angegriffen  wird. 

Mit  Chlor  verbindet  es  sich  schon  in  der  Kälte  lebhaft  zu  Chlorarsen. 

Mit  Schwefel  verbindet  es  sich  in  der  Hitze  zu  Schwefelarsen. 

Wird  Arsen  mit  Salpeter  oder  mit  Kaliumchlorat  zusammenge- 
schmolzen, so  tritt  eine  lebhafte  Oxydation  des  Metalles  ein  und  es  ent- 
steht Kaliumarseniat. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauerstoff. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Arsen  zwei  Verbindungen,  die  Arsenige 
Säure  und  die  Arsensäure,  welche  beide  die  Eigenschaften  der  Säuren 
besitzen.  Sie  sind  von  bei  Weitem  grösserer  technischer  Bedeutung  als  das 
Arsen  selbst. 

Die  Arsenige  Säure 

oder  das  Arsen igsäureanhjdrid  (As,  O3  oder  AS4  Og)  besitzt  eine  weisse 
Farbe  und  tritt  sowohl  krystallinisch  als  auch  amorph  auf. 

Die  krjrstallinisohe  Modification  ist  dimorph,  indem  die  Krystalle 
derselben  theils  dem  regulären,  theils  dem  rhombischen  System  angehören. 
Beim  Erkalten  einer  heissen  wässrigen  oder  noch  besser  einer  salzsanren 
Lösung  scheidet  sie  sich  in  Octaedem  aus,  während  sie  aus  mit  Arseniger 
Säure  gesättigter  Kalilauge  in  rhombischen  Prismen  auskrystallisirt  In 
dieser  letzteren  Form  erhält  man  sie  auch  durch  Erhitzen  voa  Arseniger 
Säure  in  geschlossenen  Gefassen  auf  300^  Sie  bildet  sich  femer  aus  der 
amorphen  Modification  bei  längerem  Liegen  derselben. 

Die  amorphe  Modification,  das  sog.  amorphe  Arsenglas,  erhält  man 
durch  Sublimiren   der    krystallinischen  Modification    bei    höherer    Tempe- 
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ratar.  Dieselbe  stellt  eine  weisse  durchsoheinende  Masse  dar,  welche  bei 
lingerem  Liegen  in  die  krjstallinische  Modification  übergeht,  wobei  sie 
ihre  Darchsichtigkeit   Terliert  und   ein  porzellanartiges  Ansehen  annimmt. 

Erhitzt  man  in  einem  senkrechten  geschlossenen  Rohre  Arsenige 
Säare,  so  erhält  man  in  dem  unteren  Theile  des  Rohres,  welcher  einer 
Temperatur  von  400^  ausgesetzt  gewesen  ist,  amorphe  Arsenige  S&ure,  in 
dem  mittleren  Theile  in  rhombischen  Prismen  krystallisirte  Arsenige  Säure 
und  in  dem  oberen  Theile,  welcher  einer  Temperatur  yon  ungefähr  200^ 
ausgesetzt  war,  in  Octaedem  krystallisirte  Arsenige  Säure. 

Die  amorphe  Modification  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol, 
während  die  krystallinische  Modification  in  diesen  Flüssigkeiten  schwer- 
löslich ist. 

Die  amorphe  Modification  schmilzt  beim  Erhitzen  ohne  Anwendung 
TOn  Druck;  die  krjstalliniscbe  Modification  dagegen  lässt  sich  beim  Er- 
hitzen nur  bei  Anwendung  von  Druck  yerflassigen  und  geht  hierbei  in 
die  amorphe  Modification  über. 

Die  Arsenige  Säure  verflüchtigt  sich  beim  Erhitzen.  Die  Verdampfungs- 
temperatur liegt  nach  Würtz  bei  200^  nach  Watt  bei  218®,  nach  Worm- 
ley  bei  190^  Die  Verflüchtigung  soll  schon  zwischen  100  und  150®  ein- 
treten, wenn  mit   der  Säure  auch  das  Lösungsmittel   derselben  verdampft. 

Mit  Kohlen  erhitzt,  wird  die  Arsenige  Säure  zu  Arsen  reducirt, 
welches  letztere  verdampft  und  als  schwarzes  glänzendes  Sublimations- 
product  erhalten  wird. 

Die  Arsenige  Säure  ist  ein  kräftiges  Reductionsmittel  und  wird  als 
solches  in  ausgedehntem  Maasse  zum  Entfärben  bei  der  Glasfabrikation, 
zur  Herstellung  von  Kupferfarben  und  zur  Fabrikation  des  gelben  Arsen- 
glases benutzt. 

Die  Arsenige  Säure  verbindet  sich  nicht  unmittelbar  mit  Sauerstoff, 
wohl  aber  wird  sie  durch  kräftige  Oxydationsmittel  wie  Königswasser, 
Chlor,  Salpetersäure,  Salpeter  in  die  höhere  Ozydationsstufe  des  Arsens, 
Arsensäureanhydrid,  verwandelt. 

Die  Arsenige  Säure  findet  ihre  Hauptanwendung  zur  Herstellung  der 
Arsensäure,  welche  letztere  bei  der  Herstellung  der  Anilinfarben  benutzt  wird. 

Die  Arsensäure. 

Die  Arsensäure  tritt  sowohl  als  Anhydrid,  AsjOg,  als  auch  in 
Verbindung  mit  Wasser  und  zwar  als  Arsensäure,  H3ASO4,  als  Pyro- 
arsensäure,  H4AS)07  und  als  Metarsen  säure,  HAsOj,  auf. 

Das  Arsensäure-Anhydrid  ist  eine  weisse  Masse,  welche  sich 
nur  sehr  wenig  in  Wasser  löst,  mit  der  Zeit  aber  sich  mit  demselben  ver- 
bindet und  dadurch  löslich  wird.  Es  schmilzt  in  der  Rothglut  und  zer- 
fällt in  der  Weissglut  in  Arsenige  Säure  und  Sauerstoff. 

Die  Arsensäure  des  Handels  (H3  As  O4)  stellt  eine  dickflüssige  Masse 
dar.    Dieselbe  verwandelt  sich  beim  Erhitzen,  auf  180^  unter  Abgabe  von 
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Wässe^  in  harte  glänzende  Krystalle  von  Pyroarsensäure  (H4  As,  O7).  Die 
letztere  yeirwandelt  sich  beim  £rhitzen  auf  200^  in  eine  weisse,  peri- 
mutterglänzende  Masse,  welche  ans  Metarseiisäure  (HA8O3)  besteht 

Die  gedachten  Yerbiodungen  besitzen  eine  analoge  Zasammensetznng 
wie  die  betreffenden  Verbindungen  des  Phosphors ,  welche  auch  isomorph 
mit.  den  arsensaurien  Salzen  sind.  Die  Pyroarsensäure  und  Metarsens&ure 
sind  in  wässriger  Lösung  nicht  beständig,  wie  es  bei  den  entprechenden 
Säuren  des  Phosphors  der  Fall  ist,  sondern  yerwandeln  sich  im  Wasser  in 
gewöhnliche  Arsensäure. 

"Verbindungen  des  Arsens  mit  Schwefel. 

Mit  Schwefel  bildet  das  Arsen  das  Zweifach-Schwefelarsen  (As^Sf)» 
das  Dreifach-Schwefelarsen  (As^  S3)  und  das  Fünffach-Schwefelarsen  (As^  S|). 

Das  Zweifach-Schwefelarsen  oder  Arsendisulfid  (ASfSs) 
findet  sicfi  in  der  Natur  als  Realgar.  Eine  Verbindung  von  annähernder 
Zusammensetzung  ist  das  auf  Hüttenwerken  hergestellte  rothe  Arsenglas. 
Dasselbe  wird  zyr  Herstellung  des  sog.  indischen  Weissfeuers  und  in  Ver- 
bindung mit  Kalk  in  der  Gerberei  (zur  Entfernung  der  Haare  yon  den 
Thierhäuten)  angewendet.  Als  Malerfarbe  wird  es  gegenwärtig  nur  wenig 
mehr  benutzt,  während  es  früher  als  solche  vielfache  Verwendung  fand. 

Das  Dreifach  -  Schwefelai^seh  oder  Arsentrisulfid  (As^Sg) 
findet  sich  in  der  Natur  als  Auripigment  oder  Rauschgelb.  Dasselbe  er- 
halt man  künstlich  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  saure 
Lösung  von  Arseniger  Säure.  Bei  Luftabschluss  erhitzt,  schmilzt  es  zu 
einer  gelbrothen  Flüssigkeit  und  verflüchtigt  sich  bei  700^  unzersetzt.  An 
der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Arseniger  Säure  und  Schwefliger  Saure. 
In  starker  Salzsäure  ist  es  unlöslich,  während  Schwefelantimon  und 
Schwefelzinn  sich  in  derselben  auflösen.  Es  ist  löslich  in  Alkaliea  und 
Carbonaten  der  Alkalimetalle,  wobei  arsenigsaures  und  sulfarsenigsaures 
Alkali  ejQtsteht.  (2As,S,  +  4K0H  =  K  AsO,  -J-  3K  As  S,  -4-  2^H,0). 
Durch  Säuren  wird  das  Dreifach-Schwefelarsen  aus  diesen  Losungen 
wieder  ausgeschieden. 

Das  Dreifach-Schwefelarsen  bildete  früher  eine  geschätzte  Malerfarbe, 
ist  aber  gegenwärtig  als  solche  durch  Chromgelb  und  Pikrinsäure  verdrangt. 
Es  findet  noch  in  ähnlicher  Weise  Verwendung  wie  der  Realgar. 

Das  Fünffach-Schwefelarsen  oder  Arsenpentasulfid  (As^S^) 
lässt  siph  durch  Zusammenschmelzen  von  Dreifach-Schwefelarsen  mit 
Schwefel  sowie  durch  Behandlung  von  Natriumsulfarsen iat  (Na,  As  S4)  mit 
Säuren  herstellen.  Das  Natriumsulfarseniat  gewinnt  man  durch  Behand- 
lung von  Dreifach-Schwefelarsen  mit  Natriumpolysulfid. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Wasserstoff! 
Mit  Wasserstoff  bildet  das  Arsen  zwei  Verbindungen,   nämlich  gas- 
förmigen Arsenwasserstoff  von  der  Formel  AsH,  und  festen  Arsenwasser- 
stoff von  der  Formel  AS4H3. 
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Der  gasfSrmige  ArsenwasserstoflF  entsteht  bei  der  Entwickelung  von 
Wasserstoff  aus  arsenhaltigen  Flüssigkeiten  und  ist  ein  sehr  starkes  Gift, 

Der  feste  Arsenwasserstoff  stellt  eine  braune  Masse  dar.  Man  stellt 
denselben  durch  Zersetzung  von  reinem  Natriumarsenid  mit  Wasser    dar. 

Arsen  und  Chlor. 

Das  Arsenchlorid  (As  Gig)  erhält  man  durch  Verbrennen  von  ge- 
pulvertem Arsen  in  Chlorgas  sowie  als  Destillat  beim  Erhitzen  von  Ar-^ 
seniger  Säure  mit  Salzsäure.  Dasselbe  stellt  eine  ölartige  farblose  Flüssig- 
keit dar,  welche  an  der  Luft  in  der  Form  von  weissen,  sehr  giftigen 
Dämpfen  verdunstet. 

Die  Verbindungen  des  Arsens  mit  anderen  Metallen. 

Das  Arsen  verbindet  sich  mit  ■  einer  Reihe  von  Metallen  zu  sog. 
Speisen.  Diese  Verbindungen  besitzen  nur  geringe  Aehnlichkeit  mit  den 
Legirungen;  sie  gleichen  mehr  den  Verbindungen  der  Metalle  mit  einem 
nichtmetallischen  Elemente  (siehe  Speisen :  Allgem.  Hüttenkunde,  S.  10). 

Die  Arsenerze. 

Das  Arsen  und  die  technisch -wichtigen  Verbindungen  desselben 
werden  sowohl  aus  eigentlichen  Arsenerzen  als  auch  aus  Kobalt-  und 
Nickelerzen  gewonnen. 

Von  den  eigentlichen  Arsenerzen  sind  das  gediegene  Arsen,  der  Ar- 
Arsenkies  und  der  Arsenikalkies  zu  nennen.  Die  übrigen  Arsenmineralien, 
Arsenikblüthe,  Realgar  und  Auripigment,  bilden  wegen  ihres  beschränkten 
Vorkommens  nicht  den  Gegenstand  der  selbstständigen  Verarbeitung  auf 
sog.  Arsenikalien,  sondern  werden  mit  den  eigentlichen  Arsenerzen  zu- 
sammen verhüttet. 

Das  gediegene  Arsen,  auch  Scherbenkobalt,  Fliegenstein  oder 
Näpfchenkobalt  genannt,  enthält  meistens  geringe  Mengen  von  Eisen,  Kobalt, 
Nickel,  Antimon,  Silber  und  manchmal  auch  von  Gold.  Dasselbe  kommt 
gewöhnlich  mit  Silber-,  Blei-,  Kobalt-  und  Nickelerzen  zusammen  vor  und 
findet  sich  im  Erzgebirge  (Freiberg),  im  Harz  (St.  Andreasberg),  in  Ungarn 
(Kapnik),  Norwegen  (Kongsberg),  Frankreich  (St.  Marie  aux  Mines  und 
Allemont),  England  (Comwall). 

Der  Arsen  kies,  auch  Mispickel,  Arsenikkies  oder  Arsenopyrit 
genannt,  hat  die  Formel  FeS,+  Fe  As,  und  enthält  46,1^0  Arsen,  19,67o 
Schwefel  und  34,3%  Eisen.  Von  dem  letzteren  Metalle  ist  öfters  ein  Theil 
(6  bis  97o)  durch  Kobalt  ersetzt,  in  welchem  Falle  er  als  Kobalterz  gilt 
Zuweilen  enthält  er  auch  geringe  Mengen  V09  Silber  und  Gold.  Er  ist 
das  am  häufigsten  vorkommende  Arsenerz  und  findet  sich  im  Erzgebirge, 
in  Schlesien  (Reichenstein),  Ungarn,  Steiermark,  England  (Comwall  und 
Devon),  Schweden,    Frankreich  (Puy-de-D6me    und  Haute-Loire),    Canada 
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(Deloro).  £r  tritt  häufig  als  Begleiter  yon  Silber-,  Nickel-,  Kolbalt-,  ZioD-, 
Blei-  und  Kupfererzen  sowie  Ton  Pyrit  auf. 

Der  Arsenikalkies  oder  das  Arseneisen  kommt  derb  als  L Ol- 
li ngit  und  krystallisirt  als  Leukopyrit  vor. 

Der  Löllingit  hat  die  Formel  Fe, As,  und  enthält  66,8%  Arsen, 
während  der  Leukopyrit  die  Formel  FeAs,  hat  und  72,84%  Arsen  ent- 
hält Er  enthält  manchmal  geringe  Mengen  Ton  Gold,  wie  zu  Ribas  in 
Spanien  und  zu  Reichenstein  in  Schlesien.  In  dem  Reichensteiner  Arseni- 
kalkies waren  nach  Güttier  0,0022  bis  0,00247o  Gold  enthalten. 

Er  findet  sich  seltener  und  in  beschränkteren  Mengen  als  der  Arsenik- 
kies z.  B.  in  Schlesien  (Reichenstein),  Böhmen,  Steiermark  (Schladming), 
Eämthen  (Lölling  bei  Hüstenberg).  Wie  der  Arsenikkies,  so  ist  auch  der 
Arsenikalkies  häufig  der  Begleiter  von  Silber-,  Kobalt-,  Nickel-,  Zinn-, 
Blei-  und  Kupfererzen  sowie  von  Pyrit. 

Die  selten  und  stets  in  geringen  Mengen  vorkommenden  Arsenmine- 
ralien: Arsenblüthe,  Arsen it  oder  Arsenolyth  (As,0,),  Realgar  (As^S,)  und 
Auripigment,  Operment  oder  Rauschgelb  (AsgSs)  spielen  bei  der  Gewinnung 
der  Arsenikalien  keine  Rolle. 

Von  arsenhaltigen  Kobalt-  und  Nickelerzen  sind  zu  erwähnen: 
Glanzkobalt,  Speisskobalt,  Kobaltarsenkies,  Weissnickelkies  und  Roth- 
nickelkies. 

Ausser  aus  den  eigentlichen  Arsenerzen  und  aus  arsenhaltigen  Kobalt- 
und  Nickelerzen  wird  ein  erheblicher  Theil  der  Arsenikalien  als  Neben- 
Erzeugniss  bei  der  Verarbeitung  von  Arsenikkies  und  Arsenikalkies  ent- 
haltenden Zinn-,  Silber-,  Blei-  und  Kupfererzen  gewonnen. 


Die  hüttenraäniiische  Gewinnung  des  Arsens   und 
der  Verbindungen  desselben. 

Auf  den  Hüttenwerken  wird  nicht  nur  metallisches  Arsen  gewonnen, 
sondern  man  stellt  auf  denselben  auch  Arsenige  Säure  und  Schwefelarsen 
sowie  Gemenge  von  Schwefelarsen  mit  Arseniger  Säure  her.  Diese  sämmt- 
lichen  Erzeugnisse,  von  welchen  das  Arsen  eine  verhältnissmässig  geringe 
technische  Bedeutung  hat,  werden  mit  dem  Namen  „Arsenikalien*'  be- 
zeichnet. 

Die  Verarbeitung  der  Erze  und  Hütten-Erzeugnisse  auf  Arsenikalien 
geschieht  auf  trockenem  Wege.  Der  nasse  Weg  ist  nur  f&r  die  Gewin- 
nung von  Arsenverbindungen  aus  Rückständen  der  Theerfarbenindustrie 
in  Vorschlag  gebracht  worden.  Der  elektrometallurgische  Weg  ist  für  die 
Gewinnung  des  Arsens  aus  Schwefelarsen  vorgeschlagen  worden,  aber  bis 
jetzt  nicht  zur  Einführung  gelangt. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 
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1.  Die  Gewinoang  der  Arsenikalien  aas  Erzen  und  Hüttenerzeug- 
nissen. 

2.  Die  Vorschläge   xur   Gewinnung   von  Arsenverbindungeo    aus 
•  den  Rftekständen  der  Theerfarbenindustrie. 


I.   Die  Oewlnnmig  der  Arsenikalien  ans  Erzen  nnd 
Htttten-Erzengnissen. 

Wir  haben  hier  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Arsens. 

2.  Die  Gewinnung  der  Arsenigen  Säure. 

3.  Die  Gewinnung  des  rothen  Arsenglases  oder  Rothglases. 

4.  Die  Gewinnung  des  gelben  Arsenglases  oder  Gelbglases. 

1.  Die  G^winnuiig  des  Arsens. 
A.  IHe  Oewinnnn^;  des  Arsens  anf  trockenem  UTeg^e. 

Die  Gewinnung  des  Arsens  auf  trockenem  Wege  geschieht  gegen- 
wärtig fast  nur  noch  durch  Erhitzen  von  Arsenkies  und  Arsenikalkies  bei 
Luftabschluss.  Früher  wurde  es  auch  durch  Reduction  von  Arseniger 
Säure  mit  Hülfe  von  Kohle  hergestellt  Diese  Darstellungsweise  ist  aber 
aufgegeben  worden,  weil  hierbei  das  Arsen  zu  einem  sehr  erheblichen 
Theile  in  der  nicht  erwünschten  amorphen  Modification  erfolgte. 

Wird  Arsenkies  (Fe  As,  •+•  FeSj)  bei  Luftabschluss    erhitzt,    so    yer- 
flüchtigt  sich  ein  Theil  Arsen  aus  demselben  und  kann  aufgefangen  werden. 
Theoretisch  ist  der  chemische  Vorgang  der  nachstehende: 
2  Fe  As,  +  2  Fe  S,  =  A84  -4-  4  Fe  S. 

In  Wirklichkeit  bleibt  aber  ein  sehr  erheblicher  Theil  (bis  zur 
Hälfte)  Arsen  im  Rückstande. 

Bei  dem  Erhitzen  von  Arsenikalkies  (Fe  As,)  unter  Luftabschluss 
verflüchtigt  sich  gleichfalls  Arsen  unter  Hinterlassung  einer  arsenärmeren 
Verbindung.     Für  den  Vorgang    bei    der  Zersetzung  wird    die  Gleichung: 

16  Fe  As,  =  7  Aß4  -4-  4Fe4  As 
angegeben.    In  Wirklichkeit   bleiben  aber  auch  hier  grössere  Mengen  von 
Arsen  im  Rückstande. 

um  das  bei  der  Sublimation  der  gedachten  Erze  in  den  Rückständen 
verbliebene  Arsen  nicht  zu  verlieren,  werden  die  Rückstände  wohl  noch 
einer  oxydirenden  Rostung  in  Flammofen  unterworfen,  um  das  Arsen  in 
Arsenige  Säure  zu  verwandeln  und  als  solche  aufzufemgen. 

Da  man  das  Arsen  nur  in  der  krjstallinischen  Modification  zu  ge- 
winnen wünscht,  so  erfordert  die  Sublimation  und  besonders  die  Erhaltung 
der  richtigen  Temperatur  der  Vorlagen  grosse  Sorgfalt.  Es  ist  indess  nicht 
zu  vermeiden,  dass  ein  Theil  des  Arsens  in  der  amorphen  pulverfSrmigen 
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Modification  erhalten  wird.  Dieses  Arsen  wird  bei  der  Herstellung  der 
Arsenikalien  zugesetzt. 

Die  Ausfuhrung  des  Sublimationsprozesses  geschieht  in  Gefassofen. 
Die  Gefässe  sind  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt  und  besitzen  die  Ge- 
stalt Yon  Rohren  oder  Krügen,  welche  zu  zwei  Reihen  und  zwar  an  jeder 
langen  Seite  des  Rostes  eine  Reihe,  in  dem  Ofen  (Galeerenofen)  liegen. 
Es  lassen  sich  auch  mehrere  dieser  Reihen  von  Krügen  übereinander  an- 
bringen. An  dem  yorderen  Ende  der  Krüge  werden  aus  Thon  hergestellte 
Vorlagen  von  cylindrischer  Gestalt  angebracht.  Dieselben  besitzen  wohl 
an  der  Stirnseite  Thüren  aus  Eisenblech  zur  Beobachtung  des  Ganges  der 
Sublimation  gegen  Ende  des  Prozesses.  Die  Verbindungsstellen  zwischen 
Sublimirgefässen  und  Vorlagen  werden  gut  lutirt.  Auch  die  Thüren  der 
Vorlagen  werden  gut  mit  Thon  gedichtet.  Die  Röhren  erhalten  zur  Ver- 
hütung Ton  Arsen  Verlusten  durch  Verdampf (ing  äusserlich  eine  Glasur. 
Sie  besitzen  einen  Durchmesser  von  0,13  bis  0,18  m  und  bis  0,71  m  Länge. 
Der  Einsatz  in  eine  Röhre  betragt  einige  Kilogramm  Arsenkies,  um  die 
Bildung  von  krystallinischem  Arsen  zu  begünstigen,  wird  ein  spiralförmig 
zusammengerolltes  Eisenblech  so  in  die  Röhre  gesteckt,  dass  es  10  cm 
in  die  Röhre  und  gleichfalls  10  cm  in  die  an  dieselbe  angesetze  Vorlage 
hineinragt.  Das  sich  in  dieser  Röhre  ansetzende  Arsen  hat  die  Form  von 
glänzenden  Krystallschuppen  und  zeigt  eine  graue  Farbe. 

Nachdem  die  Röhren  oder  Krüge  gefüllt  sind,  wird  das  spiralförmig 
gebogene  Eisenblech  in  dieselben  hineingesteckt  und  mit  Feuern  begonnen. 
Die  Vorlagen  werden  erst  angesteckt,  wenn  sich  Arsendämpfe  zu  zeigen 
beginnen.  Sobald  sich  beim  OefPnen  der  Vorlagenthüren  keine  Arsendämpfe 
mehr  zeigen,  ist  der  Prozess  beendigt  Wird  Mispickel  zur  Herstellung 
des  Arsens  verwendet,  so  geht  zu  Anfang  der  Sublimation  auch  Schwefel- 
arsen über,  welches  gleichfalls  in  der  Vorlage  aufgefangen  wird  (Freiberg). 
Durch  Zusatz  von  Pottasche  oder  gebranntem  Kalk  zu  dem  Arsenkies 
lässt  sich  die  Sublimation  von  Schwefelarsen  verhindern. 

Die  Dauer  des  Prozesses  beträgt  (bei  Einsätzen  von  einigen  kg  pro 
Röhre)  je  nach  dem  Arsengehalte  des  Materials  8  bis  12  Stunden. 

Nach  Beendigung  des  Prozesses  wird  die  Vorlage  abgenommen, 
worauf  die  Rückstände  aus  den  Sublimirgefässen  entfernt  werden. 

Das  in  die  Vorlage  hineinragende  spiralförmige  Eisenblech  enthält 
das  krystallinische  Arsen,  während  sich  an  den  kälteren  Theilen  der  Vor- 
lage vorwiegend  die  amorphe  Modification  des  Arsens  findet  Das  gedachte 
Blech  wird  vorsichtig  auseinandergerollt,  um  die  an  demselben  abgesetsten 
Arsenlamellen,  welche  einen  besonders  lebhaften  Glanz  besitzen  und  direct 
in  den  Handel  gehen,  zu  gewinnen.  Diese  Lamellen  verlieren  nach  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  in  Folge  der  Bildung  eines  schwachen  üeber- 
zuges  von  Arsensuboxyd  auf  denselben  ihren  Glanz.  Durch  eine  kochende 
Lösung  von  Kaliumbichromat,  welcher  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure 
beigefügt  wird,  lässt  sich  nach  Boettger  dieser  üeberzug  leicht  entfernen. 
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In  Freibergi)  werden  Erze  mit  767o  Arsenkies  bzw.  35%  Arsen  in 
Galeerenöfen  mit  26  Rohren,  welche  in  2  Reihen  (7  unten  an  jeder  Seite, 
6  oben  an  jeder  Seite)  übereinander  liegen,  auf  Arsen  yeracbeitet.  Der 
Einsatz  in  die  sflmmtlichen  Rohren  eines  Ofens  beträgt  350  kg  Erz  mit 
357o  Arsen.  Der  Prozess  dauert  10  bis  12  Stunden.  Man  erhält  75  kg 
Fliegenstein  an  dem  gedachten  aufgerollten  Eisenblech  und  12  kg  Schwefel- 
arsen in  den  Vorlagen.  Die  silberhaltigen  Rückstände  halten  S%  Arsen 
zurück.  Sie  werden  beim  Schmelzen  auf  silberhaltiges  Blei  zugeschlagen, 
um  ihren  Silbergehalt  zu  gewinnen. 

Das  in  den  Vorlagen  aufgefangene  Schwefelarsen  wird  zur  Herstel- 
lung von  Rothglas  benutzt 

Zu  Reichenstein  in  Schlesien')  wird  aus  Arsenikalkies  Arsen  ge- 
wonnen. Der  Ofen  enthielt  früher  26  glasirte  Rohren  Ton  0,68  bis  0,73  m 
Xänge  und  0,13  m  Weite.  Der  ganze  Ofen  wurde  n^it  250  kg  Arsenikal- 
kies in  Schlichform  besetzt.  Von  dem  ausgebrachten  Arsen  waren  90% 
im  krjstallinischen  und  107o  im  amorphen  Zustande.  Die  Rückstände, 
welche  noch  7s  ci^s  Arsengehaltes  der  Erze  enthielten,  wurden  auf  Arsenige 
Säure  verarbeitet. 

Zu  Ribas  in  Spanien  hat  früher  eine  Gewinnung  von  Arsen  stattge- 
funden'). Der  Ofen  hatte  daselbst  22  Röhren  von  je  0,71  m  Länge  und 
0,18  m  Weite,  Der  Gesammteinsatz  desselben  betrug  400  bis  475  kg  Erz. 
Der  Prozess  dauerte  9  Stunden.  Der  Brennstoffverbrauch  während  dieser 
Zeit  betrug  200  Stück  Torf  und  2,08  bis  3  hl  Steinkohlen.  Das  Arsen 
verwendet  man  zur  Herstellung  von  Schrot. 

B.  Die  Gewinniuii:  de»  Arsen»  auf  elektrometalliiririielieHi 

l¥effe. 

Die  Gewinnung  des  Arsens  auf  elektrometallurgischem  Wege  ist 
durch  Siemens  &  Halske  für  Erze  und  Hüttenerzeugnisse  vorgeschlagen 
worden,  welche  das  Metall  als  Sulfid  enthalten  (D.R.P.  No.  67973  vom 
29.  Juni  1892). 

Das  Sulfid  soll  durch  Behandlung  mit  Alkalisulfiden,  Sulfhydraten 
oder  Polysulfureten  der  Alkalimetalle  als  Doppelsalz  in  Losung  gebracht 
werden,  welche  letztere  der  Elektrolyse  unterworfen  wird. 

Die  Losung    erfolgt   durch  Natriumsulf hydrat    nach    der  Gleichung: 
Asa  83  -I-  6  NaH8  =  (As,  83,  3  NsjS)  H-  3  HjS, 
durch  Kaliumsulf hydrat  nach  der  Gleichung: 

Aß,  S,  H-  6  KHS  =  (Asj,  83,  3  Kj8)  4-  3  H,8, 
durch  Ammoniumsulfhydrat  nach  der  Gleichung: 

As,  8,  -h  6  NH4  SH  =  [As,  83,  3  (NH4),8]  +  3  H,S. 

*)  Preuss.  Zeitschr.  Bd.  18.  8.  189. 
*)  Kerl,  MetallhfitteDk.  8.  606. 
«)  B.-  u.  H.  Ztg.  1863.  8.  764. 
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Aus  diesen  Laugen  wird  das  Arsen  in  der  nämlichen  Weise  abge- 
schieden, wie  es  bei  dem  Antimon  Seite  485  dargelegt  ist.  Die  AnsfiUang 
durch  den  Strom  erfolgt  nach  den  Gleichungen: 

(As,  S„  3Na, S)  H-  6H  =  As,  H-  6NaHS 
beziehungsweise 

(As,  S,,  8  K,S)  -f-  6 H  =  As,  +  6  KHS 
[A8,S„  3(Ne4),S]  -f-  6H=r  As,  +  6NH4HS. 

In  den  Anodenabtheilungen  werden  Alkalichloride  zersetzt,  deren 
Chlor  in  den  Erzrückständen  enthaltene  Metalle  als  Chlorverbindungen  in 
Lösung  bringen  oder,  falls  derartige  Metalle  nicht  Torhanden  sind,  zu 
Bleichzwecken  benutzt  werden  soll. 

Eine  Anwendung  hat  dieses  Yerfahren  bisher  nicht  gefunden.  Die 
Aussicht  auf  Einffihrung  desselben  ist  auch  gering,  da  die  eigentlichen 
Arsenerze  Arseneisen  imd  Arsen-Schwefeleisen  sind,  aus  welchen  sich  das 
Arsen  nicht  ohne  Weiteres  als  Schwefelverbindung  ausziehen  lässt. 

2.  Die  Gewinnung  der  Arsenigen  Saure. 

Die  Arsenige  Säure  wird  durch  die  ozydirende  Röstung  Ton  eigent- 
lichen Arsenerzen  sowohl  als  auch  von  arsenhaltigen  Gold-,  Silber-,  Nickel*, 
Kobalt-,  Blei-,  £upfer-  und  Zinnerzen  gewonnen. 

Die  eigentlichen  Arsenerze  sind  Mispickel,  Arsenikalkies  und 
Scherbenkobalt.  Die  übrigen  Erze,  besonders  Zinn-,  Kupfer-  und  Golderze, 
enthalten  gewöhnlich  grössere  Mengen  von  diesen  Arsenverbindungen,  be- 
sonders von  Mispickel. 

Die  bei  Weitem  grösste  Menge  der  Arsenigen  Säure  wird  zur  Zeit 
in  Gomwall  und  Devonshire  in  England  aus  Mispickel  sowie  aus  mit  Mis- 
pickel gemengten  Kupfer-  und  Zinnerzen  gewonnen.  In  Cornwall  sind  be- 
sonders die  Gruben  von  Botallack,  Levant,  East  Pool,  South  Croftj,  Tin- 
croft,  Wheal  Agar,  Callington  United,  Danescombe  und  Drakewalls,  in 
Devonshire  Devon  Great  Consols  und  Gawton  zu  nennen. 

Der  Gang  der  Gewinnung  der  Arsenigen  Säure  ist  der,  dass  durch 
ozydirende  Röstung  der  arsenhaltigen  Erze  das  Arsen  in  Arsenige  Säure 
übergeführt  und  die  letztere  als  Flugstaub  in  Kammern  und  Kanälen  auf- 
gefangen wird. 

Der  Flugstaub  enthält  in  den  meisten  Fällen  ausser  Arseniger  Säure 
noch  fremde  Körper  und  bedarf  daher  einer  Reinigung  durch  ümsublimiren. 

Die  Arsenige  Säure  wird  beim  Ümsublimiren  in  Krystallen  oder  als 
weisses  Pulver  erhalten  und  kommt  zum  grössten  Theil  als  weisses  Pulver 
(welches  aus  den  Krystallen  durch  Mahlen  derselben  hergestellt  wird)  in 
den  Handel. 

Ein  anderer  kleinerer  Theil  derselben  wird  in  geschmolzenen  Massen 
als  sog.  „weisses  Arsenglas^  oder  „Weissglas''  in  den  Handel  gebracht. 
Dasselbe  wird  aus  der  gereinigten  Arsenigen  Säure  durch  einen  weiteren 
Sublimationsprozess  bei  höherer  Temperatur  hergestellt 
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Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

A.  Die  Gewinnung  der  rohen  Arsenigen  Säure. 

B.  Die  Reinigung  der  rohen  Arsenigen  Säure. 

C.  Die  Herstellung  des  weissen  Arsenglases. 


A.  ]>ie  Oewimiung  der  roheit  Arseni^eit  Sftnre. 

Die  chemischen  Yorgänge  bei  der  ozydirenden  Röstung  der  Körper 
welche  entweder  selbstständig  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Erzen  das 
eigentliche  Material  för  die  Gewinnung  der  Arsenigen  Säure  liefern 
(Arsenikalkies,  Arsenikkies,  Scherbenkobalt),  sind  die  nachstehenden. 

Arsenikalk i es  (FeAs^)  entwickelt  zuerst  (bei  Dunkelrothglut)  Arsen- 
dämpfe und  dann  bei  steigender  Temperatur  Dämpfe  Ton  Arseniger  Säure, 
während  das  Eisen  theils  in  Eisenoxjd,  theils  in  arsensaures  Eisenoxyd 
übergef&hrt  wird.  Das  letztere  bildet  sich  in  yerhältnissmässig  geringer 
Menge. 

Arsenikkies  oder  Mispickel  (Fe  S^  +  Fe  As,)  entwickelt  Tor  dem 
Glühen  Dämpfe  von  Schwefelarsen;  in  der  Glühhitze  wird  er  unter  Ent- 
bindung von  Schwefliger  Säure  und  Arseniger  Säure  in  ein  Gemenge  von 
Eisenoxyd,  Eisensulfat  und  Eisen-Arseniat  übergefiihrt. 

Scherbenkobalt  wird  in  Arsenige  Säure  yerwandelt. 

Die  Ausführung  der  Röstung  geschieht  in  Muffelöfen  oder 
Flammöfen.  In  den  ersteren  ist  der  Brennstoffiaufwand  ein  hoher,  indess 
wird  die  Arsenige  Säure  weder  durch  Theile  der  Erzbeschickung  noch 
durch  Eohlentheilchen  und  Russ  verunreinigt,  welche  letzteren  Körper  die 
Arsenige  Säure  beim  ümsublimiren  in  metallisches  Arsen  yerwandeln. 
Flammöfen  heizt  man  zur  Vermeidung  dieser  letzteren  üebelstände  am 
besten  mit  Gas.  Die  Oefen  müssen  mit  zweckmässig  eingerichteten  Flug- 
staubcanälen  und  Kammern  zum  Auffangen  der  Arsenigen  Säure  verbunden 
sein  (Giftfange).  Die  Canäle  bzw.  Kammern  ordnet  man  im  Interesse  des 
bequemen  Ausräumens  in  einer  Ebene  an.  Bei  Anwendung  von  Muffelöfen 
bedürfen  die  Canäle  einer  hinreichenden  Kühlung,  um  den  Zug  in  den- 
selben aufrechtzuerhalten  und  die  Bildung  grösserer  Krystalle  von 
Arseniger  Säure  zu  verhindern.  Am  besten  stellt  man  die  Canäle  aus 
fileiblech  her,  welches  erforderlichen  Falles  durch  Wasser  berieselt  werden 
kann.  Die  sog.  Giftthürme,  welche  thurmförmige  Gebäude  mit  übereinander 
angeordneten  Canälen  darstellten,  werden  wegen  zu  lebhaften  Zuges  und 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Entleerung  derselben  gegenwärtig  nicht  mehr 
angewendet. 

Die  Einrichtung  eines  Muffelofens,  wie  er  früher  zu  Reichenstein 
in  Schlesien  in  Anwendung  stand,   ist    aus  der  Figur  311  ersichtlich. 

b  ist  die  Muffel,  deren  Sohle  3,45  m  laog  und  2,2  m  breit  ist.  c  ist 
der  Rost.  Die  Feuergase  ziehen  Id  5  unter  der  Sohle  der  Muffel  befind- 
lichen Canälen  1  nach  dem  hinteren  Theile  des  Ofens,  fallen  dann  in  den 

Sehnftb«!,  MttallbOttenkande.    II.  82 
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Quercanal  e  und  ziehen  aus  demselben  an  den  beiden  langen  Seiten  der 
Mu£Fel  hin  durch  die  Canäle  f  in  die  Gabelesse  g.  Die  in  der  Mu£fel  ent- 
wickelte Arsenige  Säure  tritt  durch  den  Canal  d  in  ein  System  Ton  Flug- 
staubcanälen.  Die  Qxjdationsluft  tritt  durch  die  Oe£fnungen  i  ein.  Die 
Esse  h  dient  zur  Ableitung  der  an  der  Arbeitsoffnung  z  der  Muffel  aus- 
tretenden Dämpfe.  Die  Rückstände  Ton  der  Rostung  werden  nach  Oeff- 
nung  des  Schiebers  k  in  den  Canal  t  gezogen.  Die  Erze  werden  durch 
die  Oeffnung  a  auf  den  Heerd  aufgegeben. 

Zu  St.  Andreasberg  im  Harz  wurden  früher  2,3  m  lange,  0,5  m  breite 
und  35  cm  hohe  Muffeln  aus  Gusseisen  angewendet 

In  Freiberg  wendet  man  zur  Röstung  Flammöfen  mit  einer  Sohle  und 
je  2  Arbeitsöffnungen    an  jeder  Seite  des  Heerdes  an.    Dieselben  werden 


Fig.  Sil. 

durch  Generatorgas,  welches  aus  Gaskoks  hergestellt  wird,  geheizt.  Der 
Heerd  ist  4,6  m  lang  und  3,3  m  breit. 

In  Comwall  und  Devonshire,  welche  Länder  zur  Zeit  die  grösate 
Production  an  Arseniger  Säure  auf  der  Erde  haben,  röstet  man  die  Erze 
(reinen  Arsenkies  sowie  Zmn-  und  Kupfererze  enthaltenden  Arsenkiea) 
theils  in  als  Fortschaufelungsöfen  eingerichteten  Flammöfen,  theils  in 
Flammöfen  mit  rotirendem  Heerde  von  Brunton,  theils  in  Flammöfen  mit 
rotirendem  C^^inder  yon  Oxland  ab. 

Die  Fortschaufelungsöfen  besitzen  nur  an  der  einen  langen  Seite 
Arbeitsöfinungen.  Mit  der  anderen  langen  Seite  sind  sie  zu  je  zweien 
zusammengekuppelt.  Ein  derartiger  Doppelofen  ist  äusserlich  7,315  m 
lang  und  4,876  m  breit.  Die  Längsscheidewand  zwischen  beiden  Oefen 
ist  0,457  m  stark.  Die  lichte  Breite  des  einzelnen  Ofens  beträgt  1,9  m, 
die  lichte  Länge  6,096  m,  die  grösste  Höhe  des  Gewölbes  über  dem  Heerde 
beträgt  0,406  m.      Die  Rostfeuerung  für  jeden  Ofen  ist  1,219  m  lang  und 
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0,609  m  breit  Die  obere  Fläche  der  Feuerbrücke  liegt  0,228  m  über  der 
Heerdsohle.  Die  Zahl  der  Arbeitsöfihungen  jedes  Ofens  betragt  5  bis  6. 
Das  £rz  wird  durch  einen  Trichter  an  dem  der  Feuerbrücke  gegenüber- 
liegenden Ende  des  Ofens  eingeführt  und  an  der  Feuerbrücke  ausgezogen. 


Fig.  812. 


PI??'»     56789    WH» 
Flg.  313. 

Die  Einrichtung  des  Brunton -Ofens  ist  aus  den  Figuren  312  und 
313  ersichtlich,  a  ist  der  auf  einer  stehenden  Welle  befestigte  Heerd; 
b  ist  der  Rost;  e  ist  ein  Fülltrichter  zum  Eintragen  der  Erze  in  die  Er- 
hitzungskammer; f  ist  ein  feststehender  Krähl,  welcher  bei  der  Drehung 
des  Heerdes  das  Erz  durchkrählt  und  allmählich  von  der  Mitte  des  Heerdes 
nach  der  Austrageofihung  g  schiebt,  durch  welche  es  je  nach  der  Stellung 

32* 


Digitized  by 


Google 


500  Arsen. 

der  Klappe  z  in  einen  der  beiden  Eühlräiune  h  lEUt.  Das  Fuchsloch, 
welches  mit  der  Esse  t  in  Verbindung  steht,  ist  in  den  Figuren  nicht 
sichtbar. 

Der  Durchmesser  des  Heerdes  beträgt  bei  den  gegenwärtig  betriebenen 
Oefen  dieser  Art  4,57  bis  4,87  m.  In  der  Stunde  macht  der  Heerd  je 
nach  der  Art  der  Erze  5  bis  10  Umdrehungen. 

Der  Oxland-Ofen  ist  S.  404,  Fig.  282  und  283  (Zinn)  dargestellt 
Die  Länge  des  geneigten,  mit  feuerfesten  Steinen  gefutterten  und  mit 
Längsrippen  versehenen  Cylinders  beträgt  7,2  bis  9,14  m,  der  Durchmesser 
gegen  1,5  m.  Zum  Betriebe  des  Ofens  sind  2  bis  3  Pferdekraft  erforder- 
lich. Dieser  Ofen  erfordert  weniger  Brennstoff  und  Bedienimg  als  der 
Fortschaufelungsofen  und  der  Brunton-Ofen,  dagegen  sind  die  Reparatur- 
kosten grosser.  Auch  ist  es  schwieriger,  eine  gleichmässige  Temperatur 
und  einen  gleichmässigen  Zug  in  demselben  zu  unterhalten.  In  Folge  des 
starken  Zuges  werden  leicht  feine  Erztheilchen  durch  denselben  fortgeführt 
und  mit  der  Arsenigen  Säure  in  den  Flugstaübcanälen  abgelagert. 

Zu  Deloro  in  Canada^)  wurden  früher  goldhaltige  Mispickel  mit 
42%  Arsen  und  20 7o  Schwefel  in  zwei  untereinander  liegenden 
rotirenden  Cylindern  geröstet  und  die  hierbei  gebildete  Arsenige  Säure 
in  Flugstaubkammem  aufgefangen.  Die  Oefen  waren  nach  dem  Oxland- 
Typus  gebaut,  jedoch  besassen  sie  anstatt  der  hervorstehenden  Rippen 
4  Diaphragmen,  welche  bis  zur  Axe  des  Ofens  durchgingen  und  denselben 
dadurch  in  4  Abtheilungen  schieden.  In  der  oberen  Hälfte  des  Ofens  be- 
sassen die  Scheidewände  keinerlei  OefEhungen,  so  dass  das  Erz  auf  seinem 
Wege  bis  zur  Mitte  des  Ofens  in  den  einzelnen  Abtheilungen  verbleiben 
musste;  in  der  unteren  Hälfte  dagegen  hatten  die  Scheidewände  Schlitze, 
so  dass  das  Erz  aus  einer  Abtheilung  in  die  andere  gelangen  konnte  und 
hierbei  mit  der  Luft  in  innige  Berührung  kam.  Die  Luft  wurde  durch 
einen  in  der  Nähe  des  Schornsteins  aufgestellten  Exhaustor  angesaugt. 

Der  obere  Cylinder  hatte  9  m  Länge  und  1,67  m  Durchmesser.  Er 
war  durch  ein  Rohr  mit  dem  unteren  Cylinder,  welcher  18  m  Länge  und 
1,98  m  Durchmesser  besass,  verbunden.  Derselbe  arbeitete  nur  mit  Essen- 
zug. Er  hatte  vom  unteren  Ende  ab  bis  auf  eine  Entfernung  von  1,21  m 
vom  oberen  Ende  desselben  die  nämlichen  Scheidewände  wie  der  obere 
Cylinder;  vom  Ende  dieser  Scheidewände  ab  bis  zu  seinem  oberen  Ende 
waren  Rippen  vorhanden,  welche  indess  nicht  gerade  verliefen,  wie  bei 
den  sonstigen  Oefen  dieser  Art,  sondern  spiralförmig.  Die  Hauptmenge 
des  Arsens  wurde  in  dem  oberen  Ofen  entfernt 

Die  in  den  Flugstaubkammem  erhaltene  Arsenige  Säure  wurde  in 
Flammofen  umsublimirt. 

Mit  den  sämmtlichen  Rostöfen  sind  C anale  bzw.  Kammern  ver- 
bunden, in  welchen  die  verflüchtigte  Arsenige  Säure  als  Flug- 


»)  Mineral  Indaatiy  1893,  S.  34. 
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staub,  aafgefangen  wird.  Das  Material  dieser  Yorrichtongen  besteht 
aas  Mauerwerk  oder  aus  Bleiblech.  Für  reine  Erze  sind  auch  Kammern, 
deren  Wände. und  Decke  aus  gegen  das  Rosten  geschütztem  Eisenblech 
hergestellt  sind,  Torgeschlagen  worden^}. 

In  diesen  Kammern  soll  sich  bei  der  Bostung  reiner  Erze  reine 
Arsenige  Säure  in  der  Form  des  feinsten  Pulvers  niederschlagen. 

Aus  Figur  314  ist  der  Grundriss  eines  Canab  zum  Auffangen  der 
Arsenigen  Säure  ersichtlich,  v  ist  der  Röstofen;  k  ist  der  zickzackf5rmige 
Canal,  welcher  in  die  Flugstaubkammer  z  mündet.  Aus  der  letzteren  ge- 
langen die  Gase  in  die  Kammer  y  und  dann  in  die  Esse  E.  Die  grösste 
Menge  der  Arsenigen  Säure  lagert  sich  in  den  Ecken  des  Ganais  ab.  Die 
Wände  des  Canals  stellt  man  in  der  Nähe  des  Ofens  aus  Mauerwerk,  in 
einiger  Entfernung  vom  Ofen  aber  am  besten  aus  Bleiblech  her. 


Fig.  S14. 

Die  Einrichtung  des  früher  angewendeten  Giftthurmes  ist  aus  der 
Figur  315  ersichtlich.  Derselbe  besteht  aus  einer  Reihe  über-  und  neben- 
einander liegender  Kammern,  welche  der  Rauchstrom  Ton  der  untersten 
Kammerreihe  an  nacheinander  durchstreicht,  wobei  er  an  den  Enden  der 
einzelnen  Kammern  gebrochen  wird  und  schliesslich  aus  der  letzten  Kammer 
in  eine  über  derselben  liegende  Esse  z  tritt.  Diese  Vorrichtung  ist  nur 
bei  genGgender  Abkühlung  des  Rauchs  wirlcsam,  kostspielig  in  der  Her- 
stellung und  lässt  sich  nur  schwierig  reinigen,  was  bei  der  Giftigkeit  der 
Arsenigen  Säure  schwer  in  das  Gewicht  fällt.  Sie  wird  desshalb  gegen- 
wärtig nicht  mehr  angewendet 

In  Comwall  und  Devonshire  findet  das  Niederschlagen  der  Arsenigen 
Säure  in  mit  den  Oefen  durch  30  bis  60  m  lange  gerade  Canäle  verbun- 
denen Zickzackcanälen  aus  Mauerwerk  statt.    Dieselben  sind  1,5  bis  1,7  m 
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hoch,  0,91  bis  1,21  m  weit  und  in  einigen  Fällen  ül>er  dOO  m  lang.  Aus 
denselben  werden  die  nicht  condensirten  Gase  und  Dämpfe  durch  einige 
60  ni  lange  Oanäle  in  Essen  von  18  bis  36  m  Höhe  geführt.  In  Gawton 
beträgt  die  Gesammtlänge  der  Ganäle  zwischen  Ofen  und  Essen  nahezu 
eine  engfische  Meile. 

Beim  Betriebe  der  verschiedenen  Oefen  ist  darauf  zu  achten, 
dass  weder  Erzstaub  noch  kohlige  Theile  die  Arsenige  Säure  verunreinigen. 
Man  schliesst  daher  beim  periodischen  Beschicken  und  Entieeren  der  Oefen 
sowohl  wie  beim  Durchkrählen  der  Rostmassen  die  OondensationsTor- 
richtungen  (Giftfange)  von  dem  Ofen  ab    und   setzt   den   letzteren  für  die 


Fig.  S15. 

Zeit  der  Abschliessung  mit  einer  Nebenesse  in  Verbindung.  Durch  kohlige 
Theile  würde  ein  Theil  der  Arsenigen  Säure  beim  ümsublimiren  zu  Axsen 
reducirt  werden.  • 

Die  Temperatur  soll  so  gehalten  werden,  dass  sich  nur  die  Arsenige 
Säure  verflüchtigt  Die  Röstpost  wird  bei  den  Erählofen  zeitweise  vor- 
sichtig durchgekrählt.  Der  Prozess  ist  beendigt,  wenn  das  Flammen  der 
Röstpost  angehört  hat.  Das  Ausräumen  der  Rückstände  geschieht  an  der 
Feuerbrücke,  nach  welcher  hin  die  Röstpost  allmählich  vorgeschoben  wird. 
Die  Dauer  der  RÖstung  hängt  von  dem  Gehalte  der  Erze  an  Arsen, 
Schwefel  und  Eisen  ab. 

Die  Arsenige  Säure  wird  periodisch  aus  den  Giftfangen  entfernt. 
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Iq  dem  oben  besehriebefien  Müffeloffen  zu  Reickenstein  in  Schlesien 
Würden  400  bis  500  kg  Arsenikalkies  in  Schliohfbrm  eingesetzt  und  in 
bis  105  mm  hoher  Schicht  geröstet.  Der  Prozess  dauerte  12  Stunden. 
Der  Brennstoffverbrauch  betrug  7  %  Steinkohlen  Tom  Gewichte  der  rohen 
£rze.  Die  Rückstände  tod  der  Röstung  enthielten  noch  3  bis  5%  Arsen 
und  wurden  zur  Ausgewinnung  ihres  Goldgehaltes  nach  dem  Verfahren 
TOD  Plattner  mit  Chlor  behandelt.  Ton  der  in  den  Giftfängen  ange- 
sammelten Arsenigen  Säure  (Giftmehl)  wurde  ein  Theil  in  den  Handel  ge- 
bracht, während  der  Rest  auf  Arsenglas  verarbeitet  wurde. 

Zu  St.  Andreasberg  im  Harz  wurde  früher  Scherbenkobalt  mit 
65  %  As,  4V9  %  Pb  und  0,5  %  Ag  in  den  oben  erwähnten  gusseisemen, 
Muffeln  in  Einsätzen  Ton  200  bis  300  kg  bis  22  Stunden  lang  gerostet.: 
Der  Brennstoffverbrauch  in  dieser  Zeit  betrug  1,1  cbm  Buchenholz.  Das 
erhaltene  Giftmehl  wurde  auf  weisses  Arsenglas  verarbeitet.  Die  Rück- 
stände (50— 527o  ^^^  Gewichte  der  Erze)  enthielten  1  bis  2%  Silber 
und  12  bis  16%  Arsen.    Sie  wurden  auf  Silber  verarbeitet. 

Zu  Ribas  in  Spanien^)  wurden  früher  in  einem  Muffelofen  in 
24  Stunden  1000  kg  Arsenkies  mit  6,2  hl  Steinkohlen  gerostet,  während 
in  einem  Flammofen  mit  Gasfeuerung  in  der  nämlichen  Zeit  3  t  Erz  mit 
200  kg  Koks  abgerostet  wurden. 

In  Freiberg^)  stellt  man  die  Arseoige  Säure  sowohl  aus  bleihaltigen 
Axsenerzen  mit  einem  verhältnissmässig  geringen  Gehalt  an  Arsen  (bia 
12  7o  herunter)  als  auch  aus  arsenhaltigem  Flugstaub  aus  den  Flugstaub- 
canälen  der  übrigen  Röstofen  her.  Die  Verarbeitung  dieses  Materials  ge- 
schieht in  den  oben  beschriebenen  Flammofen  mit  Gasfeuerung.  Als 
Brennstoff  dienen  Koks,  welche  eine  russfireie  Flamme  erzeugen.  Mit  jedem 
Ofen  steht  ein  Ganal  von  250  m  Länge  zum  Auffangen  der  Arsenigen 
Säure  in  Verbindung.  Die  Arsenerze  werden  in  Einsätzen  von  600  bis 
1100  kg  je  nach  ihrem  Arsengehalte  5  bis  8  Stunden  lang  geröstet.  Die 
Rückstände,  welche  nur  noch  1,5  bis  2%  Arsen  enthalten,  gehen  zur 
Bleiarbeit. 

Das  dem  Ofen  zunächst  abgelagerte  graue  Giftmehl  wird  durch  üm- 
sublimiren  gereinigt  Das  übrige  Giftmehl  wird  theils  in  den  Handel  ge- 
bracht, theiis  auf  weisses  Arsenglas  verarbeitet. 

In  Cornwall  und  Devonshire  werden  in  einem  der  oben  (S.  401) 
beschriebenen  doppelten  Fortschaufelungsöfen  in  24  Stunden  8  bis' 
10  t  Erz  bei  einem  Steinkohlenverbrauch  von  150  kg  auf  die  t  geröstetes 
Erz  verarbeitet.  Die  Belegschaft  ^nes  Doppelofens  besteht  aus  6  Mann, 
welche  8  stündige  Schichten  verfahren. 

In  einem  der  oben  (S.  499)  beschriebenen  Brunton-Oefen  werden 
bei  5  bis  10  ümdrehuflgen  des  Heerdes    in   der  Stunde  in  24  Stunden  4 
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bis  5  t  Erz  bei  einem  Yerbranche  von  75  bis  100  kg  Steinkohlen  auf  die 
t  Erz  abgeröstet.  Der  Ofen  erfordert  1  Mann  Bedienung  in  der  12  stün- 
digen Scbicht. 

In  dem  oben  angeführten  Oxland-Ofen  werden  in  24  Stunden  20 
bis  25  t  Erz  mit  15^0  Arsehgebalt  bei  einem  Steinkoblenverbrauch.  von 
50  kg  Kohle  auf  1 1  Erz  abgeröstet.  Zur  Bedienung  erfordert  der  Ofen 
kl  der  8  stündigen  Schicht  1  Mann  und  1  Jungen. 

B.   Die  Beinifraiii^  der  roheit  Arseni^en  IS^fture. 

Nur  bei  der  Röstung  reiner  Erze  erhält  man  eine  reine  Arsenige 
Säure,  welcbe  Handelswaare  ist.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Arsenige 
Säure  durch  fremde  Körper  (Erztheilchen,  flüchtige  Bestandtheile  der  Erze, 
Flugasche,  Kohle)  verunreinigt  und  bedarf  daher  einer  Reinigung  durch 
Umsublimiren. 

Das  Umsublimiren  geschieht  in  Flammöfen  mit  Gas-  oder  Rostfeue- 
rung. Die  Gasfeuerung  ist  der  Rostfeuerung  vorzuziehen,  weil  die  Arsenige 
Säure  bei  Anwendung  derselben  nicht  durch  Russ-,  Asche-  und  Kohle- 
theilchen  verunreinigt  wird.  An  die  Flammöfen  schliessen  sich  Flugstaub- 
canäle  oder  Kammern  zum  AufEiangen  der  verflüchtigten  Arsenigen  Säure  an. 

In  Freiberg,  wo  man  verhältnissmässig  unreinen  Flugstaub  ver- 
arbeitet, dient  zur  Herstellung  der  reinen  Arsenigen  Säure  der  oben  be- 
schriebene Flammofen  mit  Gasfeuerung.  Der  Flugstaub  wird  in  Einsätzen 
von  600  kg  8  Stunden  lang  erhitzt,  wodurch  man  85  %  ^^^  ^^™  Arsen- 
gehalt desselben  als  Arsenige  Säure  in  die  Flugstaubcanäle  treibt.  Die 
Rückstände  kommen  zur  Bleiarbeit.  In  24  Stunden  werden  500  bis  600  kg 
Koks  verbraucht. 

In  Com  wall  und  Devonshire,  wo  die  rohe  Arsenige  Säure  aus 
den  Flugstaubkammem  gegen  70%  ^^n^  Arsenigsäure-Anhydrid  enthält, 
wird  das  Umsublimiren  in  Flammöfen  mit  Rostfeuerung  von  der  Ein- 
richtung der  oben  angegebenen  Flammöfen  zum  Rösten  der  Erze  vorge- 
nonmien.  Je  zwei  Oefen  sind  mit  der  einen  langen  Seite  zu  einem  Doppel- 
ofen zusammengekuppelt.  Die  äussere  Länge  und  Breite  eines  solchen 
Doppelofens  beträgt  4,87  m.  Die  grösste  Höhe  des  Gewölbes  über  dem 
Heerd  beträgt  0,45  m;  die  Zahl  der  Arbeitsöffhungen  an  jeder  langen  Seite 
des  Doppelofens  beträgt  3.  Als  Brennstoff  dient  ein  Gemenge  aus  Reichen 
Theilen  von  Koks  und  Anthracit.  Die  aus  dem  Ofen  austretenden  Gase 
und  Dämpfe  gelangen  durch  einen  gegen  30  m  langen  Canal  in  12  Zick- 
zackkammem  von  je  2,13  m  Höbe,  4,26  m  Länge  und  1,219  m  Weite.  In 
denselben  machen  sie  einen  Weg  von  51  m.  Aus  der  letzten  Kanmier 
treten  die  Dämpfe  und  Gase  in  die  Esse.  In  dem  zu  den  Zickzack- 
kammern fuhrenden  Canal  lagern  sich  die  mitgerissenen  fremden  Körper 
ab,  während  in  den  Kammern  selbst  reine  Arsenige  Säure  in  Krystallen 
niedergeschlagen  wird.  Dieselbe  wird  in  Mühlen,  von  der  Einrichtung  der 
Mehlmühlen,  gemahlen  und  dann  in  hölzerne  Fässer  verpackt. 


Digitized  by 


Google 


Die  Herstallang  des  weissen  Arsenglases. 


506 


C.  Die  HerstellunfiT  des  weissen  Arsenglases. 

Die  Herstellung  des  „weissen  Arsenglases^  oder  „Weissglases^  ist 
ein  Yerdampfiingsprozess,  bei  welchem  die  yerflüchtigte  Arsenige  Sfiure 
sich  bei  einer  so  hohen  Temperatur  niederschlägt,  dass  dieselbe  zusammen- 
schmilzt 

Der  Prozess  wird  in  mit  cylindrischen  Aufsätzen  versehenen  Kesseln 
aus  Gusseisen  ausgeföhrt. 

Ist  die  in  Weissglas  zu  verwandelnde  Arsenige  Saure  rein,  so  wird 
sie  direct  auf  Weissglas  verarbeitet  (Glasmachen),  andernfalls  wird  'sie 
vorher  in  dem  nämlichen  Apparate  auf  gereinigte  Arsenige  Säure  ver- 
arbeitet (Grobemachen). 


©©•©*© 
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Flg.  S16. 


Fig.  817. 


Der  Apparat  ist  ein  durch  Rostfeuerung  erhitzter,  mit  cylindrischen 
Aufsätzen  aus  Gusseisen  oder  Eisenblech  versehener  Gusseisen-Eessel. 
Derselbe  muss  aus  möglichst  graphitfreiem  Roheisen  hergestellt  werden, 
weil  durch  Graphit  die  Arsenige  Säure  zu  Arsensuboxyd  redncirt  wird, 
welches  dem  Weissglas  eine  graue  Farbe  verleiht. 

Die  in  dem  Kessel  verflüchtigte  Arsenige  Säure  setzt  sich  an  den 
Innenwänden  der  Aufsätze  an.  Der  oberste  Aufsatz  trägt  eine  Blechhaube, 
welche  durch  ein  Blechrohr  mit  einer  Flugstaubkammer  zum  Auffangen 
der  nicht  verdichteten  Arsenigen  Säure  verbunden  ist. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  Figur  316  und  317  ersichtlich. 
B  ist  der  Heizraum  mit  dem  0,89  m  weiten  Roste,  a  ist  der  in  den 
Heizraum  eingehängte  gusseiserne  Sublimirkessel,  welcher  125  kg  Giftmehl 
fasst.  Derselbe  ist  0,73  m  tief  und  0,58  m  weit.  Auf  den  Kessel  sind 
die  mit  Handhaben  versehenen  Cylinder  b  aus  Eisenblech  aufgesetzt.  Die 
Verbindungsstellen  derselben  werden  mit  einem  Gemenge  von  Lehm,  Haaren 
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und  Blut  lutirt.  Auf  den  obersten  Cylinder  wird  der  Bleihut  c  gesetzt, 
welcher  durch  Blechrohre  e  mit  den  Flugstaubkammem  f  verbunden  wird. 

Im  Falle  der  Verwendung  unreiner  Arseniger  Säure  geht  dem  Glas- 
machen ein  Raffiniren  derselben  in  dem  nämlichen  Apparate 
(Grobemachen)  voraus.  Hierbei  muss  die  Temperatur  so  gehalten  werden, 
dass  keine  Sinterung  der  Arsenigen  Säure  im  Kessel  eintritt,  da  gesinterte 
Arsenige  Säure  nicht  mehr  übersublimirt.  Man  erhält  bei  Anwendung  der 
richtigen  Temperatur  den  grössten  Theil  der  Arsenigen  Säure  an  den 
Wänden  der  Aufsätze  als  ein  lockeres  zartes  Sublimat  Der  Rest  der- 
selben gelangt  in  der  Flugstaubkammer  zur  Verdichtung.  Die  Sublimation 
ist  beendigt,  wenn  sich  ein  durch  eine  verschliessbare  OefiEnung  der  Haube 
in  die  letztere  eingesteckter  Eisendraht  nicht  mehr  weiss  beschlägt  In 
diesem  Falle  lässt  man  den  Ofen  erkalten  und  räumt  das  Sublimat  aus. 
Das  letztere  wird  durch  das  sog.  Glasmachen  oder  Läutern  auf  Weissglas 
verarbeitet 

Die  im  Kessel  verbliebenen  Rückstände  werden  zum  Erzrosten  zurück- 
gegeben. Will  man  aus  roher  Arseniger  Säure  sofort  geschmolzene  un- 
reine Arsenige  Säure,  sog.  Roh  glas  herstellen,  so  hält  man  die  Temperatur 
so  hoch,  dass  die  verflüchtigte  Arsenige  Säure  an  den  Cjlinderwänden  zu 
einem  Glase  zusammenschmilzt.  Dasselbe  ist  von  den  mitgerissenen  Ver- 
unreinigungen der  rohen  Arsenigen  Säure  grau  gefärbt  und  bedarf  daher 
zur  Herstellung  des  Weissglases  einer  nochmaligen  Sublimation. 

Die  graue  Farbe  des  Glases  kann  sowohl  durch  metallisches  Arsen 
als  auch  durch  im  Giftmehl  enthaltene  feine  Schlichtheilchen  hervor- 
gerufen sein. 

Das  Glas  machen  (die  Herstellung  des  reinen  Weissglases)  geschieht 
in  Kesseln  aus  Gusseisen  mit  Aufsätzen  aus  Eisenblech  von  der  oben  an- 
gegebenen Einrichtung.  Die  Temperatur  wird  hierbei  so  hoch  gehalten, 
dass  die  Wände  der  Cylinder  aus  Eisenblech  heiss  werden,  so  dass  die 
verflüchtigte  Arsenige  Säure  an  denselben  zu  einem  Glase  zusammenschmilzt. 
Ist  die  Temperatur  zu  hoch,  so  geht  zu  viel  Arsenige  Säure  in  die  Flng- 
staubkammem  über,  ist  sie  zu  niedrig,  so  bildet  sich  zu  viel  pulverformige 
Arsenige  Säure  an  den  Wänden  der  Cylinder  und  macht  das  Glas  unan- 
sehnlich. Die  richtige  Temperatur  erkennt  man  daran,  dass  mit  Hülfe 
eines  Besens  gegen  die  Cylinder  gespritzte  Wassertropfen  am  zweiten 
Cylinder   unten   zischen,  am  dritten  Cylinder  aber  allmählich  verdampfen. 

Der  Prozess  ist  auch  hier  beendigt,  wenn  ein  in  den  Hut  eingesteckter 
Eisendraht  sich  nichjb  mehr  weiss  beschlägt.  Seine  Dauer  beträgt  bei  Ein- 
sätzen von  125  bis  150  kg  8  bis  12  Stunden. 

Nach  Beendigung  desselben  lässt  man  den  Ofen  erkalten  (14  bis 
16  Stunden)  und  entfernt  dann  das  Weissglas,  welches  sich  an  den  Wänden 
der  Aufsätze  als  eine  26  bis  52  mm  dicke  Rinde  angesetzt  hat 

Dasselbe  stellt  die  amorphe  Modiflcation  der  Arsenigen  Säure  dar 
und   ist   in   frischem  Zustande  durchsichtig  und  glasg^änzend  mit  mnaehr 
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ligem  Bruch.  Bei  längerem  Liegen  geht  es  in  die  krystallinisofae  hiodi- 
fication  der  Arsenigen  Säure  über,  indem  .es  porzellanartig  wird  und 
Waohsglanz  annimmt. 

In  St.  Andreasberg  im  Oberharz  ^)  wurde  früher  unreines  Giftmebl 
(rohe  Arsenige  Säure)  in  Einsätzen  von  125  kg  auf  Rohgias  yerarbeitet, 
welches  letztere  in  Einsätzen  von  175  kg  in  Weissglas  verwandelt  wurde. 
Jeder  Sublimationsprozess  dauerte  8  bis  12  Stunden.  Aus  100  6.-Th. 
Giftmehl  erhielt  man  89  Th.  Arsenglas  und  7  Th.  Rückstände  (mit  40  bis 
60%  Arseniger  Säure).  Die  noch  fehlenden  4  Th.  Giftmehi  waren  theils 
Verlust,  theils  puiyerf5rmige  Arsenige  Säure.  Zur  Herstellung  von  100  G.-Th. 
Arsenglas  waren  (bei  beiden  Prozessen)  1,19  cbm  Holz  erforderlich. 

Zu  Ribas  in  Spanien  wurden  200  kg  raffinirtes  Giftmehl  in  7  Stunden 
bei  einem  BrennstofiF?erbrauch  von  67  kg  Holz  und  33  kg  Steinkohlen 
in  Weissglas  verwandelt.    Das  Ausbringen  an  Weissglas  betrug  96  %. 

In  Freiberg  werden  125  bis  150  kg  Giftmehl  in  8  bis  12  Stunden 
bei  einem  Brennstoffaufwand  von  7^  bis  %  hl  Steinkohlen  in  Arsenglas 
verwandelt.  Das  Ausbringen  an  Arsenglas  beträgt  daselbst  87,5%*  ^^^ 
dortigen  Kessel  besitzen  54  cm  Durchmesser  und  47  cm  Tiefe.  Auf  die- 
selben sind  3  Cjlinder  von  56  cm  Durchmesser  mit  einer  Gesammthöhe 
von  94  cm  aufgesetzt.  Der  auf  den  obersten  Cjlinder  aufgesetzte  Hut 
zieht  sich  an  seinem  oberen  Ende  auf  14  cm  Durchnaeseer  zusammen  und 
mündet  mit  dieser  Weite  in  das  Rohr,  welches  die  Dämpfe  in  die  Flug- 
staubkammer führt:  In  einem  Kessel  können  bis  150  Einsätze  verarbeitet 
werden. 

Die  Herstellung  des  rothen  Arsenglases  oder  Rothglases. 

Das  Rothglas,  auch  Rubinschwefel^  Arsenrubin,  Rauschroth,  Sandaracb, 
Realgar  genannt,  stellt  eine  Verbindung  von  Schwefel  mit  Arsen  dar, 
welche  sich  in  der  Zusammensetzung  dem  Realgar  nähert.  Dasselbe  ist 
eine  amorphe  Masse  von  morgenrother  bis  hyacinthrother  Farbe  und 
pomeranzengelbem  Strich. 

Man  stellt  es  durch  Sublimiren  eines  Gemenges  von  Arsenkies  und 
Schwefelkies  oder  von  Arsenkies  und  Schwefel  dar.  In  beiden  Fällen 
entsteht  es  durch  die  Verbindung  von  Arsen  und  Schwefel,  welche  Korper 
bei  der  Sublimation  ausgetrieben  werden  und  sich  im  dampfförmigen  Zu- 
stande vereinigen.  Durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Arsen 
erhält  man  Verbindungen,  welchen  die  gewünschte  schöne  Farbe  abgeht 
Auch  durch  Zusammenschmelzen  von  Arseniger  Säure  und  Schwefel  lässt 
sich  kein  Rothglas  von  der  gewünschten  Beschaffenheit  herstellen. 

Für  die  Herstellung  eines  guten  Roth^ases  ist  die  Zusammensetzung 
der  Beschickung  nach  den  stöchiometrischen  Verhältnissen  zwischen  Schwefel 
und  Arsen  nicht  maaasgebend.    Es  ist  vielmehr  durch  besondere  Versuche 
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die  beste  Zusammensetzung  der  Beschickung  für  Rothglas  iK>n  einer  be- 
stimmten Farbe  zu  ermitteln. 

Der  Prozess  der  Rothglasgewinnung  wird  in  zwei  getrennten  Operationen 
ausgeführt.  Man  erhält  nämlich  durch  die  Sublimation  ein  ungleichartiges 
Erzeugniss  (Rohglas),  welchem  der  gewünschte  Farbenton  durch  Zusammen- 
schmelzen desselben  mit  Schwefel  bzw.  Arsen  gegeben  werden  musa 
(Läutern). 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

A.  Die  Darstellung  des  Rohglases. 

B.  Die  Verwandlung  des  Rohglases  in  Rothglas  oder  das  Läutern 
des  Rohglases. 

Die  IHurstellnngr  des  Bohglases. 

Dieselbe  besteht  in  einem  Sublimationsprozess  in  mit  Röhren  ver- 
sehenen Gefassofen. 

Das  Material  für  die  Sublimation  bildet,  wie  erwähnt,  ein  Gemenge 
von  Schwelkies  und  Arsenkies  oder  von  Schwefel  und  Arsenkies.  €rew6hnlich 
verwendet  man  gleiche  Theile  von  Schwefelkies  und  Arsenkies.  In  Freiberg 
geht  ein  Gemenge  beider  Körper  von  der  gewünschten  Zusammensetzung 
aus  der  Aufbereitung  hervor,  während  es  an  anderen  Orten  besonders  her- 
gestellt werden  muss. 

Der  Freiberger  Sublimirofen  enthält  in  drei  Reihen  zwölf  Röhren  aas 
Thon  von  je  1,4  m  Länge,  12  cm  Weite  und  1,7  cm  Wandstärke.  Die- 
selben sind  gegen  die  Stichflamme  der  beiden  Feuerungen  des  Ofens  durch 
unter  ihnen  angebrachte  leere  Röhren,  sog.  Protecteurs,  geschützt.  Der 
Einsatz  wird  an  dem  hinteren  Ende  der  Röhren  eingebracht.  Dieselben 
werden  daselbst  durch  eine  Thonplatte  verschlossen.  Das  vordere  Ende 
der  Röhren  zieht  sich  nach  der  an  dasselbe  angesetzten  Yorlage  hin  zu- 
sammen. Die  letztere  ist  ein  Kasten  aus  Eisenblech,  welcher  mit  einer 
OefiFhung  für  den  Austritt  der  bei  der  Sublimation  entwickelten  Wasser- 
dämpfe   sowie  zur  Beobachtung  des  Ganges  der  Sublimation  versehen  ist. 

Das  Gemepge  von  Schwefelkies  und  Arsenkies,  welches  in  Freiberg 
der  Sublimation  unterworfen  wird,  enthält  10  bis  15  7o  Arsen  und  30  bis 
35%  Schwefel.  Es  führt  geringe  Mengen  von  Silber,  welches  ans  den 
Sublimationsrückständen  gewonnen  wird.  Der  Einsatz  eines  Rohres,  wel- 
ches nur  zu  %  besetzt  wird,  beträgt  30  kg  Beschickung.  •  Die  Beschickung 
wird  auf  Rothglut  erhitzt.  Der  Prozess  dauert  8  bis  12  Stunden.  Nach 
Ablauf  desselben  werden  die  Rückstände  ausgezogen.  Dieselben  enthalten 
noch  7,  P/o  Arsen  und  23—24  %  Schwefel.  Sie  werden  geröstet  und  dann 
bei  der  Herstellung  von  silberhaltigem  Blei  zugesetzt.  Die  Yorlagen  wer- 
den erst  nach  der  Verarbeitung  von  drei  Einsätzen  entleert»  Der  Inhalt 
derselben  besteht  aus  compactem  und  aus  pulverförmigem  Rohglas.  Das 
erstere  wird  dem  Läuterprozesse  übergeben,  während  das  letztere  beim 
Sublimiren    zugesetzt   wird.     In   24  Stunden    werden    in  einem  Ofen  600 


Digitized  by 


Google 


Bas  L&atem  des  Rohglases.  509 

bis  700  kg  Erz  bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  400  bis  500  kg  Stein- 
kohlen verarbeitet.  Zur  Bedienung  Ton  6  Oefen  sind  in  der  8  stündigen 
Schicht  insgesammt  4  Arbeiter  erforderlich. 

In  Reichenstein  wurden  früher  250  kg  Arsenikalkies  und  39  kg  Roh- 
schwefel in  glasirten  Thonröhren,  wie  sie  für  die  Herstellung  des  Arsens 
dienten,  6  bis  7  Stunden  lang  erhitzt     Man  erhielt  75  kg  Rohglas  ^). 

Zu  Ribas  in  Spanien^)  wurde  früher  ein  Gemenge  gleicher  Theile 
Yon  Arsen-  und  Schwefelkies  in  Thonröhren  6  bis  7  Stunden  lang  der 
Sublimation  unterworfen.  Aus  400  kg  Beschickung  erhielt  man  bei  einem 
Brennstoffaufwande  yon  100  kg  Holz  und  150  kg  Steinkohlen  75  kg 
Rohglas. 

]>«s  liftütern  des  Bohi^lases. 

Die  Sublimation  wird  in  der  Regel  derartig  geführt,  dass  das  Roh- 
glas  verhältnissmässig  reich  an  Arsen  und  ärmer  an  Schwefel  ausfallt  Es 
muss  demselben  daher  zur  Erzielung  des  richtigen  Farbentones  gewöhur 
lieh  noch  Schwefel  zugesetzt  werden.  Nur  ausnahmsweise  macht  man 
das  Rohglas  ärmer  an  Arsen,  so  dass  beim  Läutern  noch  Arsen  zugesetzt 
werden  muss.  Das  Läutern  geschieht  in  Pfannen  oder  Kesseln  aus  Guss- 
eisen, welche  am  Boden  mit  einem  Abflussrohr  yersehen  sind.  Das  Roh- 
glas wird  in  denselben  bei  schnell  zur  Rothglut  gesteigerter  Hitze  einge- 
schmolzen und  dann  umgerührt  Die  sich  an  der  Oberfläche  der  geschmol- 
zenen Massen  ausscheidenden  Verunreinigungen,  die  sog.  Läuterschlacken, 
werden  abgezogen,  worauf  mit  einem  eisernen  Stabe  die  erforderlichen 
i^engen  Ton  Schwefel  bzw.  Arsen  eingerührt  werden.  Sobald  die  Schmelze 
Ton  einem  Eisenstabe  dünn  abfliesst  und  nach  dem  Erkalten  die  erforder- 
liche Farbe  sowie  eine  hinreichende  Dichtigkeit  zeigt,  wird  die  neugebildete 
Schlacke  abgezogen  und  dann  das  geläuterte  Glas  in  luftdicht  verschliess- 
bare,  conische  Formen  aus  Eisenblech  abgestochen,  nach  dem  Erkalten  in 
Stücke  zerschlagen  und  schliesslich  fein  gemahlen. 

Die  Länterschlacke  wird  auf  Arsenige  Säure  yerarbeitet. 

In  Freiberg  werden  gusseiseme  Kessel  von  418  mm  Durchmesser 
und  575  mm  Tiefe  angewendet  Der  Einsatz  in  dieselben  beträgt  150  kg 
Rohglas  und  18  bis  27  kg  Schwefel.  Der  Prozess  dauert  1  bis  2  Stunden. 
Das  erhaltene  Rothglas  enthält  75  7o  Arsen  und  25%  Schwefel.  Das 
Mahlen  desselben  geschieht  in  Kugelmühlen. 

Zu  Reichenstein  in  Schlesien 3)  wurden  früher  200  kg  Robglas  mit 
30  7o  Schwefel  in  Pfannen  geschmolzen.  Man  erhielt  hierbei  214  kg 
Rothglas. 

Zu  Ribas  in  Spanien^)  wurden  in  2  Stunden  200  kg  Rohglas  in 
eisernen  Pfannen  geläutert.    Der  Schwefelzusatz  betrug  20  bis  25  kg. 

>)  Fresenias,  Zeitschr.  1871,  S.  808. 
«)  Berg-  tt.  H.  Ztg.  1858,  S.  774. 
')  Fresenius  1.  c 
*)  1.  c. 
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Die  Darstellung  des  gelben  Arsenglases  oder  Gelbglase«. 

Das  gelbe  Arsenglas  oder  Gelbglas,  auch  Rauschgelb,  Auripigment 
oder  Operment  genannt,  stellt  eine  durch  Schwefelarsen  gelbgefarbte  Ar- 
senige Säure  dar.  Dasselbe  ist  hiemach  in  der  Zusammensetzung  wesent- 
lidi  ^¥«»11  dem  natürlich  vorkommenden  Auripigment   (As^Ss)   verschieden. 

Man  stellt  dasselbe  durch  SaUimiren  von  Arseniger  Säure  und 
Schwefel  dar.  Der  Schwefel  wird  hierbei  in  dar  für  den  gewünschten 
Farbenton  erforderlichen  Menge  zugesetzt. 

Die  Sublimation  erfolgt  in  den  nämlichen  (oben  beschriebenen)  Ap- 
paraten, in  welchen  die  Herstellung  des  Weissglases  geschieht  Die  Tem- 
peratur wird  in  denselben  so  hoch  gehalten,  dass  das  Sublimat  an  den 
'Innenwänden  der  cylindrischen  Ausätze  zusammenschmilzt. 

In  Freiberg  bringt  man  auf  den  Boden  des  Sublimirkessels  2  bis 
4  kg  Schwefel  und  breitet  darüber  125  kg  Arsenige  Säure  aus.  Man  erhitzt 
die  Masse  so  lange,  bis  ein  in  den  Hut  eingesteckter  Eisendraht  keinen 
Beschlag  mehr  zeigt.  Bei  der  Sublimation  wird  ein  Theil  der  Arsenigen 
Säure  durch  den  Schwefel  unter  Bildung  von  Schwefliger  Säure  zu  Arsen 
reducirt,  welches  letztere  sich  mit  einem  weiteren  Theile  Schwefel  zu 
Scbwefelarsen  verbindet.  Ein  geringer  Theil  Schwefel  geht  unverbunden 
in  das  Gelbglas  über.  Das  Gelbglas  findet  sich  an  den  Wänden  des  un- 
tersten Aufsatzes  des  Apparates  als  eine  geschmolzene  Masse  von  citronen- 
bis  pomeranzengelber  Farbe.  In  dem  nächstoberen  Aufsatze  erhält  man 
ein  ungleichartiges  (streifiges)  Erzeugniss,  welches  umgeschmolzen  wird. 
Ausserdem  erhält  man  einen  Theil  des  Sublimats  ia  Gestalt  eines  gelben 
Pulvers,  welches  bei  der  Herstellung  des  Gelbglases  in  dem  Subllmirkessel 
zugesetzt  wird. 

Aus  125  kg  Arseniger  Säure  und  2  bis  4  kg  Schwefel  erhält  man 
Ys  <les  Gesammtgewichtes   dieser  Korper  an  Gelbglas   (Glas  und  Pulver). 

In  Reichenstein  in  Schlesien  wurde  früher  zur  Herstellung  des  Gelb- 
glases Arsenige  Säure  mit  einem  Zusätze  von  5%  Schwefel  sublimirt 

Nach  Büchner^)  enthielten  verschiedene  Sorten  von  Gelbglas  die 
nachstehenden  Schwefelmengen:  1  (sehr  durchscheinend  und  gestreift) 
2,5  7oS,  entsprechend  6,4%  -^8«  S3;  2  (doppeltraffinirt,  intensiv  gefärbt) 
1,05  7o  S,  entsprechend  2,68  7o  A85S3;  3  (minder  intensiv  gelb  gefärbt) 
1,34  7o  S,  entsprechend  3,43%  As^Sg.  In  diesen  Gläsern  war  nicht  der 
gesanmite  Schwefelgehalt  chemisch  gebunden,  indem  ein  geringer  Theil 
desselben  bei  der  Behandlung  mit  Ammoniak  zurück  blieb. 

Bei  der  Reinigung  der  arsenhaltigen  Schwefelsäure  mit  Schwefel- 
wasserstoff erhält  man  ein  der  Zusammensetzung  des  natürlichen  Auri- 
pigments  entsprechendes  Schwefelarsen.  Dasselbe  ist  indess  zur  Herstel- 
lung von  gefärbten  Arsengläsern  wenig  geeignet    (Man  erhielt  nach  dem 


>)  B..  u.  H.  Ztg.  1871,  S.  245. 
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Ausaüseen  und  Zusammenschmelzen  desselben  in  eisernen  Retorten  unter 
Gasdruck  durch  Sublimiren  der  geschmolzenen  Masse  ein  unansehnliches 
durch  organische  Korper  dunkelgefarbtes  Glas.)  In  Freiberg  wird  es  nach 
dem  Trocknen  bei  der  Rostnng  der  Erze  in  EiJns  zugesetzt,  um  den 
Schirefel  als  Schweflige  Saure  f&r  die  SchwefelsaoreCabrikation ,  das  Arsen 
als  Arscbnige  Säure  zu  gewinnen. 


II.  Die  C^ewtnnung  toh  ArseitTerbtiiduiis^eii  aus  den 
B&ckstftnden  der  Theerfarbenlndustrle. 

Es  sind  eine  Reibe  von  Vorschlägen  gemacht  worden,  das  Arsen 
aus  den  R&ckstanden  und  Laugen  von  der  Herstellung  des  Anilins,  in 
welchen  es  sich  hauptsächlich  als  arsensaurer  und  arsenigsaurer  Kalk  be- 
findet, in  dem  Yerbindungszustande  der  Arsenigen  Säure  oder  der  Arsen- 
säure zu  gewinnen.  Die  meisten  Vorschläge  laufen  darauf  hinaus,  die 
Säuren  des  Arsens  durch  Glühen  mit  kohlehaltigen  Körpern  zu  Metall  zu 
reduciren  und  die  Dämpfe  des  letzteren  bei  Luftzutritt  zu  Arseniger  Säure 
zu  verbrennen. 

Winkler ^)  schlägt  vor,  die  Fuchsinmutterlaugen  zur  Bildung  von 
arsensaurem  Natrium  mit  Soda  zu  übersättigen  und  dann  in  Pfannen  ab- 
zudampfen, bis  eine  Krystallhaut  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  er- 
scheint. Die  Lauge  wird  nun  in  Kästen  mit  gepulvertem  Kalkstein  und 
Steinkohlenpulver  bis  zur  Bildung  einer  festen  Masse  zusammengerührt. 
Auf  100  kg  Natriumarsenat  setzt  man  30  kg  Kalkstein  und  25  kg  Stein- 
kohlenpulver zu.  Diese  Korper  sollen  das  Natriumarsenat  bei  dem  nun 
folgenden  Reductionsprozess  zersetzen,  da  Kohle  allein  das  Natriumarsenat 
nicht  zerlegt.  Das  Gemenge  wird  in  einem  Muffelofen  mit  zwei  Sohlen 
erhitzt.  Auf  der  oberen  Sohle  findet  eine  Entwässerung  desselben  statt, 
während  es  auf  der  unteren  Sohle  in  Rothglut  gebracht  wird  und  unter 
Bildung  von  Natriumcarbonat  und  Kalk  Arsendämpfe  entlässt.  Die  letz- 
teren werden  in  Condensationsräume  geleitet,  in  welchen  sie  durch  zuge- 
führte Luft  zu  Arseniger  Säure  verbrannt  werden.  Die  Arsenige  Säure 
wird  in  den  Condensationsräumen  aufgefangen. 

Aus  den  Rückständen  wird  das  Natriumcarbonat  ausgelaugt  und  zum 
Uebersättigen  der  Laugen  verwendet.  Auch  der  Kalk  kann  wieder  benutzt 
werden. 

Nach  anderen  Vorschlägen  (Rando  &  Co.,  Tabonrin  und  Lemaire) 
sollen  die  Anilinrückstände  nach  vorgängigem  Waschen  und  Trocknen  mit 
Koks  geglüht  werden;  das  hierbei  reducirte  Arsen  soll  zu  Arseniger 
Säure  verbrannt  werden,  welche  letztere  in  Condensationsräumen  aufge- 
fangen wird. 


*)  Verh.  d.  Vereins  zur  Beförderung   des   Gewerbfl.  1876,   Heft  3,   S.  211. 
Deutsche  Indastrie-Ztg.  1876,  S.  383. 
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Bollej  schlägt  vor,  zur  Büdtuig  Ton  Chlorarsen  die  Rückstände  mit 
concentrirter  Salzsäure  oder  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  zu  erhitzen. 
Bas  sich  verflüchtigende  Chlorarsen  soll  mit  Wasser  verdünnt  werden, 
um  den  grossten  Theil  des  Arsens  als  Arsenige  Säure  auszuscheiden. 

Stopp  schlägt  die  Gewinnung  des  Arsens  aus  den  Anilinrückständen 
als  Arsensäure  vor.  Zu  diesem  Zwecke  sollen  dieselben  mit  Salzsäure 
digerirt  werden,  um  das  Arsen  in  Losung  zu  bringen.  Die  letztere  soll 
mit  Soda  gesättigt  werden,  worauf  das  Arsen  durch  Kalk  ausgefallt  wird. 
Der  Niederschlag  soll  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  behandelt 
werden,  wobei  der  Kalk  als  Gyps  niedergeschlagen  wird,  während  die 
Arsensäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt. 

Dem  Verfasser  ist  es  nicht  bekannt  geworden,  inwieweit  die  ge- 
dachten Verfahren  zur  practischen  Ausführung  gelangt  sind. 
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Pltysikaliselte  Eii^eiiseltaflieii. 

Bas  Nickel  besitzt  eine  nahezu  silberweisse  Farbe  mit  einem  Stich 
in  das  Stahlgraue  sowie  einen  starken  Glanz. 

Das  specifische  Gewicht  des  Nickels  im  gegossenen  Zustande  wird 
zu  8,35,  im  gewalzten  Zustande  zwischen  8,6  und  8,9  angegeben. 

Bei  grosser  Härte  und  Politurfahigkeit  ist  es  sehr  dehnbar,  so  dass 
es  sich  leicht  hämmern,  walzen  und  zu  Draht  ziehen  lässt.  Man  kann 
aus  demselben  Bleche  Ton  0,02  mm  Dicke  und  Draht  von  0,01  mm  Durch- 
messer herstellen. 

Die  Festigkeit  des  Nickels  übertrifft  diejenige  des  Eisens.  Nach 
Deville  riss  ein  Nickeldraht  (mit  0,3  7o  ^^  ^^^  ^4  7o  ^^)  ^^^  einer  Be- 
lastung Ton  90  kg,  während  ein  Eisendraht  von  gleicher  Stärke  schon  bei 
60  kg  Belastung  zerriss.  Eollmann  fand,  dass  die  absolute  Festigkeit  und 
auch  die  Ausdehnung  von  Nickel  mit  y^  %  Magnesium  aus  der  Fabrik 
von  Fleitmann  in  Iserlohn  ebenso  gross  war,  wie  die  des  Bessem er- Stahls 
von  mittlerer  Härte.  Die  Bruchbelastung  ergab  pro  Quadratmillimeter  55 
bis  65  kg  bei  15  bis  21  %  Verlängerung,  während  die  Elasticitätsgrenze 
bei  38  kg  lag. 

Das  Nickel  wird  vom  Magnet  angezogen  und  wird  dann  selbst 
magnetisch.     Diese  Eigenschaft   soll  es  beim  Erhitzen  auf  350^  verlieren. 

Es  ist  in  der  Weissglut  nicht  nur  f&i-  sich  schweissbar,  sondern 
lässt  sich  auch  mit  Eisen  und  gewissen  Legirungen  zusammensch weissen. 
Fleitmann  in  Iserlohn,  welchem  auf  Grund  dieser  Eigenschaft  die  Her- 
stellung der  nickelplattirten  Waaren  zu  verdanken  ist,  schweisst  mit  reinem 
oder  eisenhaltigem  Nickel  Eisen  und  Stahl  zusammen,  und  vereinigt  das 
Nickel  auch  mit  Legirungen  von  Kupfer  und  Nickel  durch  Seh  weissen  mit 
Hülfe  von  Hämmern  oder  Walzen.  Die  Hauptbedingung  für  das  Gelingen 
des  Schweissens  in  diesen  Fällen  ist  der  vollständige  Abschluss  der  Luft 
von  den  zusammenzuschweissenden  Flächen,  welchen  Fleitmann  mit  den 
verschiedensten  Mitteln  erreicht. 

Die  Ausdehnung  des  Nickels  durch  die  Wärme  von  0  bis  100*^ 
beträgt  nach  Fizeau  0,001286. 

Seine  specifische  Wärme  ist  =  0,1108. 

Sehnabeli  MeUllhUttenkimde.    II.  38 


Digitized  by 


Google 


514  ITiokel. 

Das  Nickel  ist  streDgfiüssig.  Es  schmilzt  nach  älteren  Angaben  bei 
1600^  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schertel  dagegen  zwischen 
1392  und  1420^  Nach  Knut  Stjffe  (Oesterr.  Zeitschr.  1894,  S.  340)  liegt 
sein  Schmelzpunkt  bei  1450^  C. 

Die  Schwerschmelzigkeit  des  Metailes  wird  durch  einen  Gehalt  des- 
selben an  Eohlensto£F  vermindert. 

Das  geschmolzene  Nickel  hat  die  Eigenschaft,  Kohlenozyd  zu  absor- 
biren  und  dasselbe  beim  Erkalten  wieder  abzugeben.  Auch  die  Legirungen 
des  Nickels  mit  Kupfer  besitzen  diese  Eigenschaft  und  zwar  in  um  so 
höherem  Maasse,  je  grösser  der  Gehalt  derselben  an  Nickel  und  je  höher 
die  Temperatur  beim  Schmelzen  ist  Das  Eohlenoxyd  kann  auch  beim 
Vorhandensein  gewisser  Körper  in  dem  geschmolzenen  Nickel  (Kohlenstoff 
und  Oxyde)  durch  Einwirkung  derselben  auf  einander  bei  gewissen  Tem- 
peraturen entwickelt  werden;  Das  eingeschlossene  Gas  macht  das  Nickel 
porös  und  dadurch  ungeeignet  f&r  das  Walzen  und  Hämmern.  Blasen- 
freies  Nickel  lasst  sich  nur  unter  Beobachtung  besonderer  weiter  unten 
besprochener  Vorsichtsmaassregeln  erzeugen. 

Das  Nickel  des  Handels  ist  häufig  durch  fremde  Körper  verunreinigt, 
von  welchen  ein  Theil  schon  in  geringer  Menge  nachtheilig  auf  die  ge- 
dachten guten  Eigenschaften  desselben  einwirkt.  Die  schädlichsten  Ver- 
unreinigungen sind  Arsen,  Schwefel,  Nickeloxydul  und  Chlor. 

Arsen  in  Mengen  von  0,1  %  macht  das  Nickel  brüchig,  so  dass  es 
nicht  gewalzt  werden  kann. 

Schwefel  in  Mengen  von  0,1^0  m&cbt  das  Nickel  ungeeignet  zum 
Walzen.  In  Legirungen,  z.  B.  im  Argentan,  ist  nach  den  Erfahrungen 
auf  der  Berndorfer  Nickelhütte  bei  Wien  ein  Nickelgehalt  von  dieser  Höbe 
unschädlich. 

Eisen  soll  die  Walzbarkeit  des  Argentans  verringern  und  sogar  auf- 
heben, wenn  das  zur  Herstellung  desselben  verwendete  Nickel  1  %  Cüaeii 
enthielt. 

Eisenreiche  Nickellegirungen  zeichnen  sich,  wie  im  Jahre  1890  ent- 
deckt wurde,  durch  besondere  Zähigkeit  und  Festigkeit  aus.  Das  Nickel 
hat  die  Eigenschaft,  die  Elasticitätsgrenze  und  die  Festigkeit  des  Eisens 
zu  heben.  Diese  Legirungen  finden  Anwendung  zur  Herstellung  von 
Panzerplatten,  Geschützen  und  Waffen.  Der  Nickelgehalt  derselben  geht 
von  3  bis  27  7o*  ^^  Kohlenstoffgehalt  der  Legirungen  beträgt  gegen 
0,06  7oj  ^^  ^°  Nickelstahi  verwandelten  Legirungen  bis  0,4  7o- 

Kupfer  giebt  dem  Nickel  eine  gelbe  bis  braunrothe  Farbe,  übt  aber 
keinen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  desselben  aus,  so  lange 
es  nicht  über  das  ly^  fache  des  Nickelgehaltes  geht. 

Kobalt  erhöht  die  weisse  Farbe  des  Nickels  und  wirkt  bis  zu 
einem  Gehalte  von  6  7o  i^icht  nachtheilig  auf  die  Festigkeitseigenschaften 
desselben  ein. 

Ein  höherer  Gehalt  soll  das  Nickel  brüchig  machen. 
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Kohlenstoff  wird  von  geschmoIzeDem  Nickel  aufgenommen  and 
scheint  seine  guten  Eigenschaften,  falls  nicht  gleichseitig  Oxyde  vorhanden 
sind,  nicht  zu  beeinflussen.  Er  macht  das  Nickel  leichter  schmelzbar, 
aber  auch  unter  umstanden  spröde.  Eine  Ausscheidung  des  Kohienstofls 
aus  dem  geschmolzenen  Nickel  in  der  Form  von  Graphit  tritt  nach 
Jungk')  besonders  dann  ein,  -wenn  dasselbe  Kobalt  in  grösserer  Menge 
enthält.  Durch  Silicium  wird  der  KohlenstofiF  aus  dem  Nickel  in  der 
nämlichen  Weise  ausgeschieden  wie  aus  dem  Eisen.  Nach  Gard  kann  das 
gewöhnliche  Nickel  den  grössten  Theil  seines  Kohlenstofipgehaltes  in  der 
Form  von  Graphitblättchen  ausgeschieden  enthalten.  Ein  yon  demselben 
hergestelltes  Nickel  mit  2,1  %  Kohlenstoff  (wovon  2,03  %  «'»  Graphit  vor- 
handen waren)  erwies  sich  als  stark  magnetisch,  weich  und  ziemlich 
dehnbar.  Beim  üeberleiten  von  Sumpfgas  über  Nickel  brachte  er  den 
KohlenstofPgehalt  in  demselben,  welcher  wahrscheinlich  chemisch  gebunden 
war,  auf  12%.  Boussingault  erhielt  bei  höherer  Temperatur  im  Cemen- 
tationsofen  ein  Nickel,  welches  den  Kohlenstofpgehalt  von  sehr  hartem 
Stahl  besass,  aber  die  Eigenschaften  des  ursprünglichen  Metalles  im 
Wesentlichen  beibehalten  hatte.  Hiemach  scheint  das  Nickel  nicht,  wie 
das  Eisen,  durch  Vermehrung  seines  Kohlenstoffgehaltes  härtbar  gemacht 
werden  zu  können.  Wohl  aber  können  nickelreiche  Eisenlegirungen 
durch  Vermehrung  ihres  Kohlenstofipgehaltes  härtbar  gemacht  werden 
(Nickelstahl). 

Nach  Fleitmann  nimmt  das  Nickel  Cyan  auf,  welcher  Körper  das 
Metall  brüchig  machen  soll. 

Nach  Ledebur  nimmt  das  Nickel  Nickeloxydul  auf,  welcher 
Körper  die  Festigkeit  und  Geschmeidigkeit  des  Metalles  in  der  nämlichen 
Weise  beeinträchtigt,  wie  das  Kupferoxydul  die  des  Kupfers.  Nach  dem- 
selben betrug  der  (vom  Nickeloxydul  herrührende)  SauerstofiFgehalt  des 
spröden,  undehnbaren  Gussnickels  0,304  %,  während  der  des  dehnbaren 
Nickels  0,084  7o  ^^^  der  des  gegossenen  Neusilbers  0,061  7o  betrug. 

Ein  Gehalt  des  Nickels  an  Nickeloxydul  verwandelt  nach  Ledebur 
den  im  Nickel  vorhandenen  Kohlenstoff  in  der  Schmelzhitze  in  Kohlen- 
oxyd, welches  letztere,  wie  schon  erwähnt,  die  Güsse  undicht  macht. 

Das  Nickel  nimmt  auch  unter  ähnlichen  umständen  wie  das  Eisen 
(wenn  es  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  aus  dem  Oxyd  durch  Kohle  bei 
sehr  hoher  Temperatur  reducirt  wird)  Silicium  auf.  So  fand  Gard  in 
einem  derartigen  Nickel  neben  9,6  7o  Kohlenstoff  6,19  %  Silicium.  Das 
Silicium  scheidet,  wie  beim  Eisen,  den  Kohlenstoff  des  Nickels  in  der 
Gestalt  von  Graphit  aus. 

Das  Silicium  enthaltende  Nickel  hat  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  grauen  Roheisens. 

Phosphor  übt,  wenn  er  unter  drei  Tausendtheilen  im  Nickel  bleibt, 

')  Dingier,  Bd.  222,  p.  94;  236,  p.  480. 
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keinen  nacbtheiligen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  desselben  aus.   Darüber 
hinaus  macht  er  es  härter  und  vermindert  seine  Hämmerbarkeit. 

Chlor,  welches  sich  in  dem  auf  nassem  Wege  dargestellten  Nickel 
bis  0,18  %  findet,  macht  dasselbe  zur  Herstellung  yon  walzbarem  Neu- 
silber ungeeignet. 

Cltemisclie  Eii^eiiscltafteii. 

Das  bei  yerhältnissmässig  niedriger  Temperatur  durch  Wasserstoff 
aus  seinen  Oxyden  reducirte  Nickel  ist  pTrophorisch.  Das  auf  andere 
Weise  hergestellte  Nickel  ändert  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  weder 
in  trockener  noch  in  feuchter  Luft  Auch  der  Eohlensäuregehalt  der 
letzteren  hat  keinen  Einfluss  auf  dasselbe.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  da- 
gegen läuft  es  zuerst,  ähnlich  dem  Stahl,  in  bunten  Farben  an  und  über- 
zieht sich  bei  Rotbglut  mit  einer  grünlich-grauen  Schicht  von  Nickel- 
oxydul, welche  bei  fortgesetztem  Erhitzen  in  dunkelgrünes  Oxyduloxyd 
(Hammerschlag)  übergeht.  Im  Sauerstoff  yerbrennt  es  wie  das  Eisen  zu 
Nickeloxydul. 

Den  Wasserdampf  zersetzt  das  Nickel  in  der  Glühhitze  sehr  langsam, 
indem  es  durch  den  frei  gewordenen  Sauerstoff  desselben  in  krystallisirtes 
olivengrünes  Nickeloxydul  verwandelt  wird. 

Durch  kalte  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  es  nur  sehr  wenig 
angegriffen. 

Verdünnte  Salpetersäure  sowie  Königswasser  löst  es  leicht  auf;  coo- 
centrirte  Salpetersäure  dagegen  macht  es,  ähnlich  wie  das  Eisen,  passiv. 
Als  Ursache  dieses  letzteren  Umstandes  nimmt  man  die  Bildung  einer 
Schicht  von  Nickeloxyduloxyd  an. 

Schmelzende  Alkalien  greifen  das  Nickel  nur  sehr  wenig  an.  Man 
wendet  es  daher  wohl  zur  Herstellung  von  Schmelztiegeln  für  Labora- 
torien an. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Nickels  wichtigen 
chemischen  Reactionen   der   Verbindungen   dieses 

Metalles. 

Die  Oxyde  des  Nickels. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Nickels,  sowie  die  entsprechenden  Hydrate 
derselben  bekannt,  nämlich  das  Nickeloxydul  (NiO)  und  das  Nickel- 
oxyd (Ni^Os). 

Das  Nickeloxydul,  NiO, 
besitzt   eine   grüne   Farbe.     Es    bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Nickel  in 
Sauerstoff,    in  Luft  und  in  Wasserdampf  sowie  beim  oxydirenden  Rosten 
von  Schwefelnickel  und  Arsennickel,  ferner  beim  Glühen  des  Hydroxyduls 
Ni(0H)9  und  des  Nickelsulfats. 
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Durch  Kohle  sowohl  wie  durch  Eohlenozydgaa  wird  das  Nickel- 
oxjdul  io  starker  Rothglut  zu  Metall  reducirt,  ohne  dass  letzteres  schmilzt. 

Durch  Wasserstoff  wird  pulverformiges  Nickeloxydul  schon  bei  ver- 
hältuissmässig  niedriger  Temperatur  (230^)  zu  Metall  reducirt,  welches, 
wie  erwähnt,  pyrophorisch  ist 

Aus  Gemengen  von  Nickeloxydul  und  Eisenoxyd  wird  das  Nickel 
durch  Kohle  und  Kohlenoxyd  vor  dem  Eisen  zu  Metall  reducirt. 

Mit  Kieselsaure  yerbindet  es  sich  zu  Silicaten. 

Während  beim  Erhitzen  von  Kupferoxydul  mit  Schwefelkupfer  in 
entsprechendem  Verhältnisse  das  gesammte  Kupfer  unter  Entwickelung 
Yon  Schwefliger  Säure  ausgeschieden  wird,  tritt  beim  Erhitzen  Ton  Niokel- 
oxydul  mit  Schwefelnickel  keinerlei  Reaction  ein. 

Wird  Nickeloxydul  mit  Arseneisen  oder  Schwefeleisen  erhitzt,  so 
entsteht  Eisenoxydul  und  Arsennickel  bzw.  Schwefelnickel.  Das  Eisen- 
oxydul bildet  bei  Anwesenheit  von  Kieselsäure  mit  der  letzteren  ein 
Eisensilicat. 

Nickeloxydul  und  Schwefelkupfer  wirken  nicht  aufeinander  ein. 

In  Säuren  lost  sich  das  Nickeloxydul  auf.  Durch  Schwefelsäure 
wird  es  in  Nickelsul£at,  durch  Salzsäure  in  Nickelchlorür  verwandelt. 

Das  Nickelhydroxydul  Ni  (OH), 

erhält  man  durch  Fällen  von  Nickelsalzlosungen  mit  löslichen  Oxyden  der 
Alkali-  und  Erdalkalimetalle.  Dasselbe  stellt  ein  hellgrünes  Pulver  dar, 
welches  beim  Glühen  in  Nickeloxydul  übergeht. 

Die  sämmtlichen  Nickelsalze  leiten  sich  vom  Oxydul  ab. 

Das  Nickeloxyd,  Ni,0„ 

besitzt  eine  schwarze  Farbe.  Dasselbe  erhält  man  durch  schwaches  Er- 
hitzen des  kohlensauren  oder  salpetersauren  Nickeloxyduls.  Dasselbe  lässt 
sich  ebenso  wie  das  Nickeloxydul  zu  Nickel  reduciren.  Auf  Schwefel- 
nickel wirkt  es  ebenso  wenig  ein  wie  das  Nickeloxydul.  Es  sind  keine 
dem  Nickeloxyd  entsprechenden  Salze  bekannt. 

In  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  löst  es  sich  (unter  Bildung  der 
betreffenden  Oxydulsalze)  unter  Abgabe  von  Sauerstoff,  in  Salzsäure  unter 
Freiwerden  von  Chlor  (als  Nickelchlorür)  imd  in  Ammoniak  unter  Ent- 
wickelung von  Stickstoff  auf. 

Das  Hydrat  des  Nickeloxyds  erhält  man  durch  Behandlung  von  in 
Wasser  suspendirtem  Nickeloxydulhydrat  mit  Chlor. 

Einfach-Schwefelnickel,  NiS, 

findet  sich  in  der  Natur  als  Millerit  oder  Haarkies.  Man  erhält  dasselbe 
als  eine  spröde  Masse  von  speisgelber  Farbe  durch  Erhitzen  von  Nickel 
mit  Schwefel.-  Als  Pulver  erhält  man  es  mit  metallischem  Nickel  gemengt 
durch  Glühen  von  Nickelsulfat  mit  Kohle,    Kohlenoxyd  oder   Wasserstoff. 
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Im  wasserhaltigen  Zustande  entsteht  es  als  braunschwarzer  Niederschlag 
beim  Zusatz  von  Schwefelalkalien  zu  Nickelsalzen.  Derselbe  ist  in  ver- 
dünnter Salzsaure  schwer  löslich.  Im  ücberschusse  von  Schwefelalkalien 
lost  er  sich  in  geringem  Maasse  mit  brauner  Farbe  auf. 

Das  Schwefelnickel  wird  durch  Kupfer  unter  Abscheidung  von  me- 
tallischem Nickel  zerlegt  nach  den  Gleichungen: 

Ni  S -h  2  Ca  =  Ca,  S  H- Ni , 
2NiS4-2Ca  =  Ca,S-f-NiSH-Ni. 

Wird  Schwefelnickel  an  der  Luft  oxydirend  geröstet,  so  entweicht 
ein  Theil  des  Schwefels  als  Schweflige  Säure,  wahrend  das  Nickel  oxydirt 
wird.  Ein  anderer  Theil  der  entwickelten  Schwefligen  Säure  verwandelt 
sich  in  Schwefelsäure  und  bildet  Nickelsulfat  Durch  starkes  Erhitzen 
wird  das  letztere  in  Nickeloxydul  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegt.  Bei.  hinreichend  lange  fortgesetzter  Röstung 
und  Anwendung  der  erforderlichen  Temperatur  erhält  man  Nickeloxydul, 
andernfalls  Gemenge  von  Nickeloxydul,  Nickelsulfät  und  unzersetztem 
Schwefelnickel. 

unterwirft  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel 
tmd  Schwefeleisen  der  oxydirenden  Röstung,  so  erhält  man  bei  geeigneter 
Röstung  ein  Gemenge  von  Nickeloxydul  und  Eisenoxyd.  Bei  Anwesenheit 
hinreichender  Mengen  von  Schwefel  kann  die  Röstung  bei  der  grossen 
Beständigkeit  des  Nickelsulfats  auch  so  geleitet  werden,  dass  der  grössere 
Theil  des  Nickels  als  Nickelsulfat,  des  Eisens  als  Eisenoxyd  erhalten 
wird.  Unterbricht  man  die  Röstung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels, 
so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbin- 
dungen des  Nickels  und  Eisens. 

Unterwirft  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel  uod 
Schwefelkupfer  der  oxydirenden  Röstung,  so  erhält  man  bei  geeigneter 
Leitung  der  Röstung  ein  Gemenge  von  Nickeloxydul  und  Kupferoxyd. 
Unterbricht  man  die  Röstung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels,  so  erhält 
man  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbindungen  des 
Nickels  und  Kupfers.  Da  das  Nickelsulfat  sich  bei  höherer  Temperator 
zersetzt  als  das  Kupfersulfat,  so  kann,  wenn  eine  hinreichende  Menge 
von  Schwefel  zur  Bildung  von  Sulfaten  vorhanden  ist,  die  Röstung  auch 
so  geleitet  werden,  dass  ein  grosser  Theil  des  Nickels  in  Sulfat,  das  Kupfer 
zum  grösseren  Theile  in  Oxyd  ixbergeführt  wird. 

Röstet  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel,  Schwefel- 
eisen und  Schwefelkupfer  oxydirend,  so  erhält  man  bei  hinreichend  lange 
fortgesetzter  Röstung  und  bei  Anwendung  der  erforderlichen  Temperatur 
ein  Gemenge  von  Nickeloxydul,  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd.  Unterbricht 
man  die  Röstung  vor  der  Entfernung  des  Schwefels,  so  erhält  man  ein 
Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und  Schwefelverbindungen  des  Nickels, 
Eisens  und  Kupfers. 
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Wenn  hinreichend  Schwefel  zur  Bildung  Ton  Sulfaten  vorhanden  ist, 
so  kann  die  Rostung  auch  so  geführt  werden,  dass  Eisen  und  Kupfer  zum 
grosseren  Theil  in  Oxyde  übergeführt  werden,  während  sich  der  grossere 
Tbeil  des  Nickels  als  Sulfat  im  Rostgute  vorfindet. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden  und  Schwefelverbindungen  des 
Nickels  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Schwefel  enthalten,  um  das 
Nickel  als  Schwefelnickel  zu  binden,  mit  Kohle  und  Kohlensäure,  so  wird 
das  Nickel  an  Schwefel,  das  Eisen  aber  als  Oxydul  an  Kieselsäure  ge- 
bunden. Ist  mehr  Schwefel  vorhanden,  als  zur  Bindung  des  Nickels  er- 
forderlich ist,  so  bleibt  derselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich  Schwefel- 
nickel- Sohwefeleisen  oder  Nickelstein. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden  und  Schwefelverbindungen  des 
Nickels,  Kupfers  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Schwefel  enthalten, 
um  Kupfer  und  Nickel  als  Schwefelmetalle  zu  binden,  mit  Kohle  und 
Kieselsäure,  so  werden  Kupfer  und  Nickel  an  den  Schwefel  gebunden, 
während  das  Eisen  als  Oxydul  an  die  Kieselsäure  geht.  Ist  mehr  Schwefel 
vorhanden,  als  zur  Bindung  von  Kupfer  und  Nickel  erforderlich  ist,  so 
bleibt  derselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich  eine  Schwefelkupfer- 
Schwefelnickel-Schwefeleisen-Verbindung,  der  sog.  Nickelkupferstein. 

Leitet  man  durch  eine  Schwefelnickel-Schwefeleisen -Verbindung 
(Nickelstein)  bei  Anwesenheit  von  Kieselsäure  einen  Strom  gepresster 
Luft,  so  wird  das  Schwefeleisen  unter  Entbindung  von  Schwefliger  Säure 
in  Silicat  verwandelt,  während  das  Schwefelnickel  unverändert  bleibt. 

Leitet  man  durch  das  verbliebene  geschmolzene  Schwefelnickel  Luft, 
so  intt  eine  Oxydation  des  Nickels  ein,  welches  bei  Anwesenheit  von 
Kieselsäure  als  Nickeloxydul  verschlackt  wird.  Es  ist  daher  nicht  mög- 
lich, aus  dem  geschmolzenen  Schwefelnickel  das  Metall  durch  Einblasen 
von  Luft  in  das  erstere  auszuscheiden,    wie    es  beim  Kupfer  der  ^all  ist.' 

Das  Schwefelnickel  findet  sich  in  den  Nickelsteinen  stets  als  Einfach- 
Schwefelnickel  (NiS).  Die  Verbindung  Halbschwefelnickel  (Ni^S)  existirt 
nicht.  Reicht  daher  in  einem  Nickelsteine  der  Schwefel  zur  Bindung  des 
Nickels  als  Einfach-Schwefelnickel  nicht  aus,  so  findet  sich  das  über- 
schi essende  Nickel  in  metallischem  Zustande  in  demselben.  Geschmolzenes 
Schwefelnickel  hat  die  Eigenschaft,  metallisches  Nickel  aufzulösen  und 
beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden. 

Schwefelnickel  wirkt  in  der  Hitze  nicht  auf  die  Oxyde  des  Nickels 
ein.  Eine  Gewinnung  des  Nickels  durch  die  Reaction  von  Oxyden  und 
Schwefelmetallen  desselben  auf  einander,  wie  sie  beim  Kupfer  stattfindet, 
ist  daher  ausgeschlossen. 

Schwefelnickel  und  die  Oxyde  des  Eisens  reagiren  gleichfalls  nicht 
auf  einander. 

Schwefelnickel    und    Kupferoxyd    zersetzen    sich  nach  Schweder  ^)   je 


1)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878,  S.  377;  1879.  S.  17. 
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nach    den    MengenverhältniBsen    beider    Körper    nach    den    nachstehenden 
Gleichungen : 

4  Cu  0  +  4  Ni  S  =  2  Ca,  S  -h  (Ni  S  H-  Fl)  H-  2  Ni  0  4-  SO, 

4  CaO  H-  2  NiS  =  Ca,S  -f-  2  Ca  4-  2  Ni  0  4-  SO, 

4  OaO  H-  (2  NiS  +  2  Ni)  =  Ca,  S  H-  2  (CuNi)  4-  2  NiO  H-  SO,. 

Durch  Wasserdampf  wird  das  Schwefelniokel  in  der  Glühhitze  nur 
sehr  langsam  und  unvollkommen  ozydirt. 

Kohle  und  Wasserstoff  zersetzen  das  Schwefelnickel  in  der  Hitze 
sehr  langsam  unter  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff  bzw.  Schwefelwasser- 
stoff.    Kohlenoxyd  wirkt  auf  glühendes  Schwefelnickel  nicht  merklich  ein. 

Wird  Schwefel nickel  mit  saurem  Eisensilicat  zusammengeschmolzen^), 
so  geht  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Nickels  in  die  Schlacke.  Von  etwa 
vorhandenem  Schwefelkobalt  geht  ein  erheblich  grösserer  Theil  in  die 
Schlacke. 

Schmilzt  man  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  mit  Natriumsulfat  und  Kohle  oder  mit 
Schwefelnatrium,  so  bilden  das  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  mit  dem 
Schwefelnatrium  einen  Stein,  in  welchen  nur  ein  verhältnissmässig  geringer 
Theil  Schwefelnickel  hineingeht.  Der  bei  Weitem  grössere  Theil  des 
Nickels  geht  mit  einem  geringen  Theile  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer 
in  einen  Nickelstein  über.  Der  Kupfer-Eisen-Natrium-Nickelstein  ist 
leichtechmelziger  und  specifisch  leichter  als  der  Nickelstein  und  sammelt 
sich  über  demselben  an,  so  dass  beide  Arten  von  Stein  leicht  von  ein- 
ander getrennt  werden  können.  Durch  wiederholte  Behandlung  des  Nickel- 
steins in  der  gedachten  Weise  lassen  sich  Kupfer  und  Eisen  nahezu  voll- 
ständig von  demselben  trennen,  so  dass  man  schliesslich  Schwefelnickel 
erhält. 

Werden  Verbindungen  oder  Gemenge  von  Schwefelnickel,  Schwefei- 
kupfer  und  Schwefeleisen  mit  Kochsalz  gemengt  und  geröstet,  so  wird  das 
Kupfer  in  Chlorkupfer  übergeführt,  während  Eisen  und  Nickel  ozydirt 
werden.  Durch  Auslaugen  des  Chlorkupfers  (des  Kupferchlorids  mit 
Wasser,  des  Kupferchlorürs  mit  Chloralkalien  oder  verdünnter  Salzsäure) 
kann  das  Kupfer  aus  dem  Oxjdgemenge  entfernt  werden. 

Nickel  und  Arsen. 

Das  Nickel  hat  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zum  Arsen  und 
verbindet  sich  mit  demselben  in  den  verschiedensten  Verhältnissen.  Man 
nennt  die  Verbindungen  des  Arsens  mit  dem  Nickel  „Nickelspeisen^. 

Wird  Arsen-Nickel  einer  oxydirenden  Röstung  unterworfen,  so  wird 
das  Arsen  zu  Arseniger  Säure  oxydirt,  während  das  Nickel  in  Oxyd  ver- 
wandelt wird.     Die  Arsenige  Säure  entweicht  zum  Theil  unverändert,  zum 

>)  Badoareau,  Ann.  des  mines  1877,  p.  237.  Berg-  und  H.  Ztg.  1878, 
p.  185,  205,  228,  244  u.  259. 
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Tbeil  wird  sie  zur  Arsensäure  (A89O5)  oxydirt,  welche  letztere  sich  mit 
dem  Nickelozydal  zu  einem  Arseniat  verbiodet.  Nickel-Arseniate  lassen 
sich  durch  Hitze  allein  nicht  zersetzen.  Man  erhält  daher  als  Ergebniss 
der  Rostung  ein  basisches  Nickel-Arseniat. 

Durch  l^duction  mit  Kohle  lässt  sich  das  Nickel-Arseniat  zu  Arsen- 
nickel reduciren,  welches  letztere  weniger  Arsen  enthält  als  das  der 
Rostung  unterworfene  Arsennicke].  Eine  derartige  Reduction  lässt  sich  in 
einem  gewissen  Maasse  schon  während  der  Rostung  durch  Einmengen  von 
Eohlenpulyer  oder  yon  kohlehaltigen  Korpern  (Sägemehl,  Tannennadeln) 
unter  die  Rostmasse  erreichen.  Durch  Wiederholung  der  Rostung  wird 
wieder  ein  Theil  Arsen  entfernt,  und  durch  reducirendes  Schmelzen  des 
Rostgutes  lässt  sich  wieder  ein  arsenärmeres  Arsennickel  herstellen.  Durch 
geeignete  Wiederholung  von  Rosten  und  Schmelzen  ist  man  in  der  Lage, 
das  Arsen  bis  auf  geringe  Mengen  vom  Nickel  abscheiden  zu  können. 
Die  letzten  Antheüe  von  Arsen  lassen  sich  durch  Schmelzen  des  Arsen- 
nickels mit  Salpeter  und  Soda  entfernen.  Hierbei  wird  das  Arsen  in 
arsensaures  Natrium  übergeführt,  welches  letztere  sich  durch  Auslaugen 
vom  Nickeloxydul  trennen  lässt. 

Die  Nickelspeisen  enthalten  gewöhnlich  ausser  Nickel  noch  Eisen, 
Kobalt  und  Kupfer.  Durch  die  oxydirende  Röstung  derartiger  Speisen  er- 
hält man  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Arseniaten  und  unzersetzten  Arsen- 
verbindungen der  gedachten  Metalle. 

Arsensaures  Eisen  lässt  sich  durch  Einmengen  von  kohlehaltigen 
Körpern  unter  die  Röstmasse  zum  grösseren  Theile  in  Eisenoxyd  ver- 
wandeln, indem  die  Arsensäure  durch  die  Kohle  unter  Bildung  von  Kohlen- 
säure in  Arsenige  Säure  und  Arsensuboxyd  verwandelt  wird. 

Sind  mit  den  gedachten  Arsenmetallen  Schwefel metalle  gemengt  oder 
verbunden,  so  werden  bei  der  Röstung  auch  noch  Sulfate  gebildet. 

Abgesehen  von  den  aus  den  Schwefel  metallen  entstandenen  Sulfaten 
werden  auch  Arsenmetalle  durch  die  bei  der  Röstung  gebildete  dampf- 
förmige Schwefelsäure  in  Sulfate  verwandelt. 

Von  den  Metallen  Nickel,  Kobalt,  Eisen  hat  das  Nickel  die  grösste 
Verwandtschaft  zum  Arsen,    dann    folgt    das  Kobalt  und  dann  das  Eisen. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden,  Arsenmetallen  und  Arseniaten 
des  Nickels  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Arsen  enthalten,  um  das 
gesammte  Nickel  als  Arsenmetall  (Ni^As)  zu  binden,  mit  Kohle  und  Kiesel- 
säure, so  wird  das  gesammte  Nickel  an  Arsen,  das  Eisen  aber  als  Oxydul 
an  Kieselsäure  gebunden.  Ist  mehr  Arsen  vorhanden,  als  zur  Bindung  des 
Nickels  erforderlich  ist,  so  bleibt  dasselbe  beim  Eisen  und  es  bildet  sich 
eine  eisenhaltige  Nickelspeise. 

Erhitzt  man  Gemenge  von  Oxyden,  Arsenmetallen  und  Arseniaten 
des  Nickels,  Kobalts  und  Eisens,  welche  noch  hinreichend  Arsen  enthalten, 
um  das  Nickel  und  Kobalt  als  Ni^As  bzw.  Co, As  zu  binden,  mit  Kohle 
und  Kieselsäure,  so  werden  Nickel  und  Kobalt  an  Arsen  gebunden,  während 
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das  Eisen  als  Oxydul  durch  die  Kieselsäure  verschlackt  wird.  Ist  weniger 
Arsen  vorhanden,  als  zur  Bindung  des  gesammten  Nickel-  und  Kobaltge- 
haltes erforderlich  ist,  so  wird  ein  entsprechender  Theil  Kobalt  verschlackt. 
Mit  dem  Kobalt  geht  auch  eine  geringe  Menge  Nickel  in  die  Schlacke. 
Ist  mehr  Arsen  vorhanden,  als  zur  Bindung  von  Nickel  und  Kobalt  er- 
forderiich  ist,  so  geht  dasselbe  an  das  Eisen  und  man  erhält  eine  eisen- 
haltige Kobalt-  und  Nickelspeise. 

Kupfer  geht,  wenn  hinreichend  Arsen  vorhanden  ist,  bei  Anwesenheit 
von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  vor  dem  Eisen  in  die  Speise,  andernfalls 
wird  es  entweder  metallisch  ausgeschieden  oder  zu  Oxydul  reducirt  und 
verschlackt. 

Ist  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer  Schwefel  in  dem  Gemenge  von 
Oxyden,  Arsenmetallen  und  Arseniaten  vorhanden,  so  geht  das  Kupfer, 
auch  wenn  eine  hinreichende  Menge  Arsen  zur  Bindung  desselben  an- 
wesend ist,  an  den  Schwefel.  Sind  Kupfer  und  Schwefel  in  grösserer 
Menge  vorhanden,    so  scheidet  sich  die  Schwefel  Verbindung  als  Stein  aus. 

Werden  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul  und  Kupferoxyd  mit  Kieselsäure 
und  Arseneisen  geschmolzen,  so  bildet  sich  beim  Vorhandensein  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Arsen  eine  Nickel-Kobalt-Kupferspeise,  während 
das  Eisen  in  Eisenoxydul  verwandelt  und  durch  die  Kieselsäure  ver- 
schlackt wird. 

Nach  Badoureau^)  soll  beim  Zusammenschmelzen  von  Nickeloxydul 
und  Kobaltoxydul  mit  Arsen  oder  Arsenkies  das  Nickel  fast  ganz  in  die 
Speise  gehen,  Kobalt  aber  nur  theilweise. 

Wird  eine  Nickel-Eisenspeise  geschmolzen  und  Luft  auf  dieselbe  ge- 
leitet, so  wird  zuerst  das  Eisen  oxydirt  und  bei  Zusatz  von  Kieselsäure 
verschlackt.  Erst  nach  der  Entfernung  des  Eisens  wird  das  Nickel  oxydirt 
Der  Prozess  lässt  sich  so  leiten,  dass  nur  das  Eisen  entfernt  wird,  während 
das  Nickel  an  Arsen  gebunden  bleibt. 

Enthält  die  Speise  Kobalt,  so  wird  dasselbe  nach  der  Entfernung 
des  Eisens,  also  vor  dem  Nickel,  oxydirt  und  verschlackt.  Man  erkennt 
den  üebergang  von  Kobalt  in  die  Schlacke  an  der  blauen  Farbe  derselben. 
Will  man  daher  das  Kobalt  in  der  Speise  behalten,  so  muss  man  den 
Oxydationsprozess  unterbrechen,  sobald  die  Schlacke  die  beginnende  blaue 
Färbung  zeigt.  Da  sich  mit  dem  Kobalt  auch  immer  gewisse  Mengen 
Ton  Nickel  verschlacken,  so  zeigt  auch  die  blaue  Farbe  der  Schlacke  den 
üebergang  von  Nickel  id  die  letztere  an. 

Schlägt  man  bei  dem  oxydirendem  Schmelzen  ausser  Quarz  auch 
Sohwerspath  zu,  so  lässt  sich  das  Eisen  vollständig  Entfernen,  da  Schwer- 
spath  und  Arseneisen  so  auf  einander  einwirken,  dass  Eisenarseniat  und 
Schwefelbaryum  entstehen  und  von  der  Schlacke  aufgenommen  werden. 
Etwa  vorhandenes  Kupfer    wird    durch    das   Schwefelbaryum  in  Schwefel- 

')  1.  c. 
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kupfer  verwandelt  und  scheidet  sich,    wenn  es   in  erheblicher  Menge  yor- 
handen  ist,  als  Stein  aus. 

Nickelsulfat. 
NiSO^H-THaO. 

Das  Nickelsul&t  ist  in  Wasser  löslich.  In  hoher  Temperatur  wird 
es  in  Nickeloxjdnl  und  Schwefels&ure  bzw..  Schweflige  Säure  und  Sauer- 
stoff zerlegt.  Es  ist  in  der  Hitze  bestandiger  als  die  Sulfate  des  Eisens 
und  Kupfers.  Ein  Gemenge  der  Sulfate  Ton  Eisen,  Kupfer  und  Nickel 
kann  so  erhitzt  werden,  dass  die  Sulfate  von  Eisen  und  Kupfer  in  Oxyde 
und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerfallen,  während 
das  Nickelsulfat  zum  grossten  Theile  unzersetzt  bleibt  Aus  dem  Ge- 
menge von  Oxyden  und  Nickelsulfat  kann  das  letztere  durch  Auslaugen 
mit  Wasser  bzw.  (das  basische  Sulfat)  mit  verdünnten  Säuren  gewonnen 
werden. 

Wird  Nickelsulfat  mit  Kohle  geglüht,  so  wird  dasselbe  unter  Bildung 
von  Kohlensäure  zu  Schwefelnickel  reducirt  Hierbei  wird  auch  stets  unter 
Bildung  von  Kohlensäure  und  Schwefliger  Säure  ein  Theil  des  Sulfats  zu 
metallischem  Nickel  reducirt,  welches  dem  Schwefelnickel  beigemengt  ist. 

Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  reduciren  das  Nickelsulfat  in  der  Glüh- 
hitze gleichfalls  zu  Schwefelnickel. 

Aus  den  Lösungen  des  Nickelsulfats  lässt  sich  das  Nickel  durch 
Schwefelalkalien  als  Schwefelnickel,  durch  Kaliumhydroxyd,  Natrium- 
hydroxyd, Kalkmilch  und  Magnesiamilch  als  Oxydulhydrat,  durch  Soda- 
lösimg als  basisches  Carbonat  ausfällen. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  dem  Nickelsidfat  das 
Nickel  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Säureradical  an  die 
Anode  geht. 

Mit  Ammoniumsulfat  bildet  es  ein  Doppelsalz,  Ni  SO4  (NH4),  SO4, 
welches  zur  galvanischen  Vernickelung  benutzt  wird. 

Nickelchlorür. 

Das  Nickelchlorür  ist  in  Wasser  löslich.  Dasselbe  zeigt  gegenüber 
Schwefelalkalien,  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Sodalösung  ein  ähnliches 
Verhalten  wie  das  Nickelsulfat. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  Nickelchlorürlösungen 
das  Nickel  an  der  Kathode  ausscheiden,  während  das  Chlor  an  die 
Anode  geht. 

Nickelsilicate. 

Aus  Nickelsilicaten  lässt  sich  durch  Kohle  Nickel  reduciren,  wenn 
die  Kieselsäure  durch  geeignete  Basen  verschlackt  wird.  Das  Nickel  nimmt 
hierbei,  ähnlich  dem  Eisen,  Kohlenstoff  und  Silicium  auf.  Schmilzt  man 
eisenhaltige  Nickelsilicate  mit  Kohle  und  Flussmitteln,  so  wird  auch  ein 
Theil  Eisen  reducirt  und  man  erhält  ein  Kohle  und  Silicium  enthaltendes 
Eisen -Nickel. 
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Durch  YerschmelzeD  vod  Nickelsilioaten  mit  Schwefelkies,  Kupferkies 
sowie  mit  Schwefelmetallen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  lasst  sich 
das  Nickel  in  einen  Stein  oder  in  ein  Gemenge  von  Stein  und  Metall 
überfuhren. 

Durch  Verschmelzen  von  Nickelsilioaten  mit  Arsen  oder  Arsenkies 
lässt  sich  das  Nickel  nur  sehr   unvollkommen    in    eine  Speise  überfuhren. 

Durch  Säuren  (Schwefelsäure,  Salzsäure)  lässt  sich  aus  gewissen 
Nickelsilioaten  (Gamierit,  ein  Nickel-Magnesia-Silicat)  das  Nickel  in  Lösung 
bringen. 

Nickelcarbonyl. 
Ni(C0)4. 

Dasselbe  stellt  eine  Verbindung  des  Nickels  mit  Kohlenoxyd  dar  und 
entsteht  beim  Ueberleiten  von  Kohlenozjd  über  Nickel  bei  50^  bis  150°. 
Dasselbe  stellt  eine  bei  +43^  siedende  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  — 25® 
erstarrt  und  bei  200®  in  Nickel  und  Kohlenoxyd  zerfällt.  Die  Dämpfe 
des  Nickelcarbonyls  sind  sehr  giftig. 

Nickel-Legirungen. 

Das  Nickel  legirt  sich  mit  vielen  Metallen.  £s  findet  seine  Haupt- 
verwendung  zur  HersteUung  von  Legirungen.  Hierhin  gehören  besonders 
die  Legirungen  von  Kupfer,  Zink  und  Nickel,  welche  als  Neusilber,  Weiss- 
kupfer, Argentan,  Alpaka  bekannt  sind,  sowie  Legirungen  von  Nickel 
und  Eisen,  das  sog.  Ferro-Nickel,  und  der  NickelstahL  Versilbertes 
Argentan  ist  als  Chinasilber  und  Christoflemetall  bekannt.  Das  Neusilber 
besteht  gewöhnlich  aus  5  Th.  Kupfer,  2  Th.  Nickel  und  2  Th.  Zink.  Die 
Scheidemünzen  einer  Reihe  von  Ländern  werden  aus  Nickellegirungen  an- 
gefertigt. So  bestehen  die  Nickelscheidemünzen  des  Deutschen  Reiches, 
der  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  (seit  1866),  der  Staaten  Belgien 
(seit  1860),  Brasilien  (seit  1872),  Venezuela  (seit  1877)  aus  75  Th.  Kupfer 
und  25  Tb.  Nickel.  Die  Scheidemünzen  von  Chile  bestehen  seit  1873  aus 
70  Th.  Kupfer,  20  Th.  Nickel  und  10  Th.  Zink. 

Gegenwärtig  werden  sehr  grosse  Mengen  von  Nickel  zur  Herstellung 
des  sog.  Ferro-Nickels  verwendet,  welches  seinerseits  zur  Herstellung  von 
Panzerplatten,  Geschützen  und  Waffen  dient.  Das  Nickel  hat  die  erst  in 
der  neuesten  Zeit  von  Ingenieuren  in  Creusot  entdeckte  Eigenschaft»  die 
Elasticitätsgrenze  und  Festigkeit  des  Eisens  bedeutend  zu  erhohen,  wenn 
es  demselben  in  einem  bestimmten  Maasse  (3  bis  27%)  beigemischt  ist. 
Zur  Herstellung  von  Greschützen  und  Kriegs waffen  verwendetes,  zu  Seraing 
(CockerilUWerke)  hergestelltes  Ferro-Nickel  enthielt  7,50  7o  Nickel  und 
0,060%  Kohlenstoff.  Panzerplatten  der  Bethlehem  Iron  Co.,  welche  sn 
Chicago  ausgestellt  waren,  enthielten  3,25  bis  3,5%  Nickel  und  0^5% 
Kohlenstoff.  Panzerplatten  der  Werke  von  Wittkowitz  bei  Mährisch-Ostran 
enthielten  8  %  Nickel  und  0,2  %  Kohlenstoff. 

Zu  Bethlehem  hat  man  auch  Nickelstahl  mit  27*/)  7o  Nickel  erzeugt. 
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Zur  Herstellung  von  Ferro-Nickel  setzt  man  das  Nickel  beim  Martin-Prozess 
dem  Eiseneinsatz  zu  und  zwar  entweder  in  der  Form  von  metallischem 
Nickel  oder  in  der  Form  von  Nickeloxydul.  Kleinere  Mengen  von  Nickel- 
oxydul werden  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens  zu  Metall  reducirt,  während 
bei  Yerwendxmg  grösserer  Mengen  desselben  Reductionskohle  zugesetzt 
werden  muss. 

Die  Carnegie-Gesellschaft  zu  Homestead^)  soll  ein  Patent  ihrer 
Ingenieure  angekauft  haben^  nach  welchem  mehr  oder  weniger  eisenreiches 
Nickeloxydul,  mit  Kohle  und  bindenden  organischen  Substanzen  zu  Ziegeln 
geformt,  in  den  Martin-Ofeh  eingesetzt  wird. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  werden  die  Platten 
von  Nickeleisen  nach  dem  Verfahren  von  Harvey  auf  der  einen  Seite  durch 
Cementiren  in  Stahlplatten  verwandelt  und  dann  durch  Härten  und  Anlassen 
wie  verbundene  Stahl-  und  Eisenplatten  (Compound-Platten)  behandelt. 
Die  nach  diesem  Verfahren  erzeugten  Platten  besitzen  auf  der  einen  Seite 
die  Natur  des  Eisens,  auf  der  anderen  Seite  die  Natur  des  Stahls  und 
bewähren  sich  desshalb  vorzüglich.  Zur  Zeit  ist  der  Nickelstahl  das  beste 
Material  f&r  die  Herstellung  von  Panzerplatten,  Panzerthürmen  und  Ge- 
Bchützschildem. 

Der  Verwendung  von  Nickel-Eisen-Legirungen  zur  Herstellung  von 
Constructionsmaterial  stehen  zur  Zeit  noch  der  Preis  des  Nickels  und  ge- 
wisse technische  Schwierigkeiten  entgegen. 

Von  den  Metallen,  welche  leichter  oxydirbar  sind  als  das  Nickel, 
kann  dasselbe  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  der  betreffenden  Legirungen 
(ähnlich  wie  das  Kupfer)  geschieden  werden. 


Die  Nickelerze. 

Das  Nickel  findet  sich  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  anderen 
Körpern.  In  diesen  Verbindungen  tritt  es  entweder  als  vorwaltender  Be- 
standtheil  oder  in  geringer  Menge  neben  anderen  Metallen  auf. 

Für  die  Nickelgewinnung  sind  sowohl  die  eigentlichen  Nickelerze  als 
auch  diejenigen  Mineralien,  welche  das  Nickel  in  verhältnissmässig  geringer 
Menge  als  Nebenbestandtheil  oder  mit  anderen  Elementen  verbunden  als 
Beimengung  enthalten,  von  Bedeutung. 

Die  grössten  Mengen  des  Nickels  werden  gegenwärtig  aus  Silicaten 
desselben  (Garnierit)  sowie  aus  nickelbaltigen  Magnetkiesen  gewonnen. 

Von  den  eigentlichen  Nickelerzen  sind  die  nachstehenden  anzuführen. 

Kupfernickel,  Rothnickelkies  oder  Nickelin,  NiAs,  mit 
43,5%  Nickel.  Das  Nickel  ist  in  diesem  Erz  öfters  in  geringem  Maasse 
durch  Kobalt  und  Eisen,    das  Arsen  bis  28%  durch  Antimon  und  in  ge- 


^)  V.  Ehrenwerth,  Das  Berg-  und  Hüttenwesen  auf  der  Weltausstellung  in 
Chicago.    Wien  1895. 
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ringem  Maasse  durch  Schwefel  vertreten.  Dieses  Erz  findet  sich  bzw.  fand 
sich  in  Deutschland  (Riecheisdorf,  Olpe,  Sangerhausen,  Eamsdorf,  Schnee- 
berg, Annaberg,  Harzgerode,  Wittichen),  Oesteireieh-Üngam  (Schladming, 
Leogang,  Dobschau),  Frankreich  (Aliemont  in  der  Dauphine  und  Baien 
in  den  Basses-Pyrenees),  England  (Peugelly,  Fowey  Consols  und  St.  Austeil 
Gonsols  in  Cornwall)  und  Schottland  (Bathgate  Silver  mine). 

Weissnickelkies  oder  Ghloantit,  Ni  As^  enthält  28,2%  Nickel 
und  71,8%  Arsen.  Das  Nickel  wird  öfters  in  geringem  Maasse  durch 
Kobalt  und  Eisen  ersetzt. 

Dieses  Mineral  kommt  an  den  nämlichen  FundsUltten  wie  der  Roth- 
nickelkies  Tor. 

Der  Breithauptit  oder  das  Autimonnickel,  Ni  Sb,  mit  dl,5Vo  ^^ 
(St.  Andreasberg  im  Harz),  der  ÜUmannit  oder  Nickelantimonglanz 
(Ni  Sb,  4- Ni  Asa)  mit  26,1%  Ni  (Siegen),  der  Gersdorf  fit,  Nickelglan« 
oder  Nickelarsenglanz,  Ni  As,  +  NiS,,  mit  durchschnittlich  35%  Ni  (Siegen, 
Schladmiog,  Harzgerode,  Helsingland),  der  Annabergit,  die  Nickelblüthe 
oder  der  Nickelocker  (Nis  As,  Og  -f-  8  H,0)  mit  29,5 7o  Nickel  (in  den 
oberen  Teufen  der  Nickelerzlagerstätten  vorkommend),  der  Mores onit 
oder  Nickelvitriol  (Ni  SO4  4-  7  H,0)  (in  den  oberen  Teufen  der  Nickelerz- 
lagerstätten vorkommend)  finden  sich  nicht  in  solchen  Mengen,  dass  sie 
selbstständig  auf  Nickel  verarbeitet  werden  können. 

Der  Millerit  oder  Haarkies,  NiS,  mit  64,57o  Nickel,  findet  sich 
selten  in  grosseren  selbstständigen  Massen,  dagegen  öfters  als  innige  Bei- 
mengung von  Pyrit  und  Kupferkies  (Nanzenbach  bei  Dillenburg,  Gap- 
grube in  Pennsylvanien,  Sudbury  in  Canada,  Arkansas).  Derartige  Millerit- 
haltige  Pyrite  und  Kupferkiese  bilden  ein  geschätztes  Material  für  die 
Nickelge  winnu  ng. 

Eisennickelkies  oder  Necopyrit  (2FeS  +  NiS)  mit  18  bis  217© 
Nickel  findet  sich  zu  Lillehammer  im  südlichen  Norwegen. 

Garnierit  ist  ein  wasserhaltiges  Nickel-Magnesia-Silicat,  welches  im 
Jahre  1863  durch  Garnier  auf  der  lusel  Neu-Caledonien  entdeckt  wurde. 
Derselbe  bildet  die  Ausfüllung  von  Klüften  und  Höhlungen  eines  durch 
Metamorphose  aus  Enstatit,  einem  Magnesiasilicate,  entstandenen  Serpentins 
und  ist  ausser  von  verschiedenen  Magnesiasilicaten  von  Chrysopras,  Mag- 
netit, Cbromit  und  anderen  Mineralien  begleitet.  Dasselbe  bildet  in  Folge 
seines  ausgedehnten  Vorkommens  daselbst  neben  den  nickelhaltigen  Magnet- 
und  Kupferkiesen  von  Sudbury  in  Canada  (Ontario)  das  Hauptmaterial  für 
die  Nickelgewinn uDg.  Der  Garnierit  enthält  ge wohnlich 
9  — 17%  Nickeloxydul 
41  —  46  -    Kieselsäure 

5  —  14  -    Eisenoxyd 
1  —    7  -    Thonerde 

6  —    9  -    Magnesia 
8  —  16  -    Wasser. 
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In  seltenen  Fällen  enth&lt  er  bis  407o  Nickel.  Der  durchsclinitt- 
liche  Niekelgehalt  der  Erze  soll  in  den  letzten  Jahren  7  bis  8%  betragen 
Laben.  Die  Menge  des  in  demselben  enthaltenen  Eisens,  welches  stets 
mechanisch  beigemengt  ist,  übersteigt  oft  den  Nickelgehalt.  Die  Zusammen- 
setzung des  Gamierits  wechselt  in  Folge  der  Beimengung  verschiedener 
Magnesiasilicate.  Auf  Grund  der  Analysen  von  Garnier  und  ThioUier  ist 
für  denselben  die  Formel  (NiMg)Si03  +  nH^O  aufgestellt  worden. 

Ein  ähnliches  Nickel-Magnesiasilicat  wie  der  €rarnierit,  welches  im 
unreinen  Zustande  8>967o  Nickel  enthält,  ist  1876  von  Meissonnier  in  der 
Provinz  Malaga  in  Spanien  aufgefunden  worden.  Das  Vorkommen  ist  indess 
ein  untergeordnetes.  In  der  neuesten  Zeit  ist  auch  in  der  Nähe  der  Station 
Riddle  in  Oregon  ein  Nickel-Magnesiumsilicat  mit  durchschnittlich  5% 
Nickel  entdeckt  worden. 

Nickelverbindungen  von  ähnlicher  Zusammensetzung  sind  ferner  der 
Rewdanskit  von  Rewdansk  bei  Jekaterinenburg  im  Ural,  der  Genthit, 
welcher  in  Texas  und  Pennsylvanien  vorkommt,  und  der  Pimelit  von 
Reichenstein  in  Schlesien.  Diese  Mineralien  finden  sich  indess  gleichfalls 
nur  in  geringen  Mengen,  so  dass  sie  nicht  den  Gegenstand  einer  selbst- 
ständigen Verhüttung  auf  Nickel  ausmachen. 

Von  den  Erzen,  welche  das  Nickel  nicht  als  Hauptbestandtheil  ent- 
halten, sind  besonders  gewisse  Pyrite,  Magnetkiese  und  Kupferkiese 
anzuführen.     Auch  manche  Arsenkiese  enthalten  Nickel. 

Nickelhaltige  Pyrite  und  Kupferkiese  finden  sich  in  der  Nähe  von 
Dillenburg  (Nanzenbach),  von  Gladenbach,  sowie  von  St  Blasien  im  Schwarz- 
wald. Der  Gehalt  der  Dillenburger  Erze  betrug  durchschnittlich  5%  Ni 
und  5%  Cu,  der  der  Erze  von  St.  Blasien  2  bis  2V,7o  Ni  und  V47o  C"- 

Nickelhaltige  Magnetkiese  finden  sich  in  Schweden  (Klefva  und 
Smaland,  Hudigswall,  Gegend  von  Gefle,  von  Fahlun  und  von  Sagmyma), 
in  Norwegen  (Fjord  von  Langesund,  Ringeriges  Nickelwerk  bei  Nakkerud, 
Krageröe,  Moss,  Snarum,  Christiansand),  in  Piemont  (Varallo),  in  Pennsyl- 
vanien  (Lancaster  Gap-Mine),  Massachusetts  (Dracut),  Oregon  und  in  aus- 
gedehntem Maasse  bei  Sudbury  in  Canada.  Es  betrug  der  Nickelgehalt 
derartiger  Erze  von  Klefva  1Vj7o>  Sagmyma  0,5  bis  0,8  %,  Krageröe 
lV47oi  Varallo  1,20— l,447o,  <i«r  Gap- Grube  in  Pennsylvanien  VU%  (neben 
1%  Cu  und  0,1%  Co).  Der  Kupferkies  von  Ringeriges  Nickel  werk  in 
Norwegen  enthielt  33,24%  Cu,  0,42  —  1,75 7o  Ni  und  0,01 7o  ^o-  ^'^^ 
Magnetkiese  (Pyrrhotite  von  Sudbury  (Ontario),  welche  sich  in  grossen 
linsenförmigen  Ausscheidungen  in  Grünsteinzügen  zwischen  dem  Laurenti- 
schen und  Huronischen  System  finden,  enthalten  ly^  bis  97o  Ni  und  sind 
mit  Kupferkies  gemengt  Im  Durchschnitte  enthalten  sie  3%  Nickel  und 
etwas  über  3%  Kupfer.  Mit  zunehmender  Tiefe  der  Lagerstätten  scheint 
der  Kupfergehalt  derselben  abzunehmen  und  der  Nickelgehalt  zuzunehmen. 
Beispielsweise  betrug  auf  den  oberen  Sohlen  der  Copper  Cliff  Mine  der 
Kupfergehalt  der  Erze  47o>  der  Nickelgehalt  4,57o>  während  zur  Zeit  auf 
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der  tiefisten  Sohle  der  Eupfergehalt  der  Erze  auf  0,5  7o  gesunken,  der 
Nickelgehalt  aber  8  bis  10 7o  gestiegen  ist. 

Die  Erze  Yon  Sudburj  liefern  neben  dem  Gamierit  gegenwärtig  das 
Hauptmaterial  fQr  die  Nickelgewinnung. 

Nickelhaltige  Arsenkiese  Ton  Dobschau  in  Ungarn  hatten  einen 
Nickelgehalt  Ton  ^j^  bis  17%;  derartige  Erze  von  Scbladming  in  Steier- 
mark ergaben  einen  Gehalt  von  117o  Ni  und  1%  Gu. 

Zur  Zeit  kommen  für  die  Nickelerzeugung  hauptsächlich  derGarnierit 
aus  Neu-Caledonien  und  die  nickelhaltigen  Magnetkiese  von  Sudbury 
in  Canada  in  Betracht,  da  aus  diesen  Erzen  der  bei  Weitem  grösste  Theil 
der  Nickelerzeugung  herrührt. 


Nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse  als  Material  für  die 
Nickelgewinnung. 

Als  nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  welche  neben  den  Erzen  das 
Material  für  die  Nickelgewinnung  bilden,  kommen  besonders  die  Speisen 
in  Betracht.  In  denselben  sammelt  sich  das  in  geringen  Mengen  in  Blei-, 
Kupfer-,  Kobalt-  und  Silbererzen  enthaltene  Nickel  bei  der  Verhüttung 
der  gedachten  Erze  an.  Ist  kein  Arsen  in  derartigen  Erzen  vorhanden, 
so  geht  das  Nickel  in  anderweite  Zwischen-Erzeagnisse  wie  Steine,  Roh- 
kupfer, Gaarkupfer,  Laugen  und  in  Abfallproducte  wie  Schlacken  und 
Eisensauen  über,    aus  welchen  Körpern  gleichfalls  Nickel   gewonnen  wird. 


Die  Gewinnung  des  Nickels. 

Die  Gewinnung  des  Nickels  lässt  sich 

1.  auf  trockenem  Wege, 

2.  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges, 

3.  unter  Ztihülfenahme  des  elektro-metallurgischen  Weges 
bewirken. 

Den  trockenen  Weg  wird  man  grundsätzlich  bei  Erzen  und  Hütten- 
Erzeugnissen  Yon  hohem  und  mittlerem  Nickelgehalte  anwenden,  wenn 
sich  aus  denselben  ohne  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  ein  reines  Metali 
(oder  Nickeloxydul)  herstellen  lässt,  oder  wenn  es  auf  die  Reinheit  des 
Nickels  nicht  ankommt. 

Bei  armen  Erzen  wird  man  ihn  anwenden,  wenn  sich  der  Nickel- 
gehalt derselben  ohne  grosse  Kosten  in  Zwischen-Erzeugnissen  (Steinen 
und  Speisen)  concentriren  lässt,  und  wenn  sich  aus  den  letzteren  ohne 
Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  reines  Nickel  oder  Nickeloxydul  herstellen 
lässt  oder,  wenn  die  Herstellung  von  reinem  Metalle  nicht  beabsichtigt 
wird. 
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Den  nassen  Weg  wird  man  bei  Erzen  nur  dann  zu  Hülfe  nehmen, 
wenn  dieselben  arm  an  Nickel  sind  und  wenn  die  Concentration  des 
Nickelgefaaltes  derselben  auf  trockenem  Wege  (in  Steinen  oder  Speisen)  zu 
kostspielig  ist. 

Bei  Hütten-Erzeugnissen  wird  man  ihn  entweder  dann  an- 
wenden, wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  kupferireiem  Nickel- 
oxydul oder  Nickel  aus  kupferhaltigen  Nickelverbindungen  handelt  oder  dann, 
wenn  die  Verarbeitung  der  ersteren  auf  nassem  Wege  (sei  es  auf  Metall, 
Legirungen,  Vitriole)  Yortheilhafter  ist  als  auf  trockenem  Wege. 

Der  elektro-metallurgische  Weg  hat  bisher  auf  Erze  keine  An- 
wendung gefunden.  Zur  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hütten-Erzeugnissen 
ist  er  bis  jetzt  noch  nicht  häufig  benutzt  worden.  Bei  der  Schwierigkeit 
der  Herstellung  von  compactem  Nickel  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
ist  es  fraglich,  ob  die  Nickelgewinnung  auf  elektro-metallurgischem  Wege 
grösseren  umfang  annehmen  wird. 

Das  metallische  Nickel  enthält  häufig  noch  fremde  Elemente,  Nickel- 
oxydul und  mechanisch  eingeschlossene  Gase,  welche  die  technische  Ver- 
wendung desselben  beeinträchtigen.  Es  bedarf  daher  in  solchen  Fällen 
einer  Reinigung  yon  denselben  durch  besondere  Rafifinir-Prozesse.  Die- 
selben werden  auf  trockenem  Wege  ausgeführt. 

Die  Hüttenwerke  befassen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  mit 
der  Herstellung  von  nickelhaltigen  Zwischenproducten  (Stein,  Speise). 
Die  Darstellung  des  metallischen  Nickels  und  die  Reinigung  desselben  ge- 
schieht gewohnlich  in  Fabriken  und  wird  geheim  gehalten.  Seit  der  Ver- 
wendung des  Nickels  zur  Herstellung  yon  Ferro-Nickel  werden  grosse 
Mengen  yon  Nickeloxydul  hergestellt,  welches  letztere  bei  der  Herstellung 
des  Stahls  bzw.  Eisens  entweder  allein  oder  mit  reducirenden  Körpern  ge- 
mengt zugesetzt  wird.  Falls  es  allein  zugesetzt  wird,  erfolgt  die  Reduc- 
tion  desselben  zu  Nickel  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens.  Auch  zur 
Herstellung  yon  Farben  wird  Nickeloxydul  verwendet. 

I.  Die  Oewlnniing  des  Mekels  auf  trockenem  Wege. 
A.  Die  Gewinnimg  des  Nlekels  aus  Erzen. 

Die  wichtigsten  Nickelerze  sind  gegenwärtig  die  Seh  wefely  erbindun  gen 
und  die  Silicate  des  Nickels.  In  zweiter  Linie  stehen  die  Arsenyerbin- 
dungen  dieses  Metalles.  Sieht  man  yon  dem  Mond-Prozesse  (Verwandlung 
des  Nickels  in  Nickelcarbonyl  und  Zersetzung  desselben  in  Nickel  und 
Kohlenoxyd),  welcher  sich  bis  jetzt  noch  nicht  im  Grossbetriebe  bewährt 
hat  ab,  so  werden  die  gedachten  Erzarten  auf  yerschiedenartige  Weise 
zu  Gute  gemacht.  Es  soll  desshalb  die  Gewinnung  des  Nickels  aus  jeder 
derselben  getrennt  für  sich  erörtert  werden. 


Sehnabel,  MetaUhttttenkmide.    II. 
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1«  Die  Niekelgewlnimiig  ans  SchwefelTerbindiinseii  des 

NiekeUu 

Die  als  £rze  in  Betracht  kommenden  Schwefelverbindungen  des 
Nickels  sind  nickelhaltige  Magnetkiese  und  Pyrite,  welchen  gewöhnlich 
Kupferkies  beigemengt  ist,  also  Korper,  welche  im  Wesentlichen  aus 
Schwefel  und  Eisen  sowie  aus  geringen  Mengen  von  Nickel  bzw.  Kupfer 
zusammengesetzt  sind.  Der  Nickelgehalt  derselben  schwankt  im  Grossen 
und  Ganzen  zwischen  1  und  5%.  Das  reine  Schwefelnickel,  der  Haar- 
kies oder  Milleiit,  tritt  nicht  in  solcher  Menge  auf,  dass  er  für  sich  auf 
Nickel  Terarbeitet  werden  kann,  wohl  aber  ist  er  den  gedachten  Erzen 
öfters  in  geringeren  oder  grösseren  Mengen  beigesellt  und  kommt  dah^ 
gleichzeitig  mit  denselben  zur  Yerhüttung. 

'  Wir  haben  es  nun  bei  der  Yerhüttung  der  geschwefelten  Nickelerze 
auf  trockenem  Wege  ausser  mit  der  Entfernung  der  Gangarten  hauptsäch- 
lich mit  der  Trennung  des  Nickels  von  Schwefel  und  Eisen  und  in  den 
meisten  Fällen  auch  noch  Yom  Kupfer  zu  thun.  Ist  kein  Kupfer  in  den 
Erzen  vorhanden,  hat  man  es  also  nur  mit  der  Trennung  des  Nickels  vod 
.Eisen  und  Schwefel  zu  thun,  so  gestaltet  sich  die  Zugutemachung  der- 
selben einfacher  als  bei  kupferhaltigen  Erzen. 

Die  Nickelgewinnung  aus  kupferfreien  Erzen  beruht  hauptsächlich 
darauf,  dass  die  chemische  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauerstoff 
grösser  ist,  als  die  des  Nickels  und  des  Schwefels.  Infolgedessen  ist  es 
möglich,  das  Eisen  aus  den  gedachten  Erzen  in  Oxyd  überzuführen  und 
zu  verschlacken,  das  Nickel  aber  zum  grössten  Theil  als  Schwefelnickel 
auszuscheiden.  Das  Schwefelnickel  lässt  9ich  bei  hinreichend  hoher  Tem- 
peratur durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Nickeloxydul  überfuhren. 
Das  Nickeloxydul  lässt  sich  darch  Kohle  zu  Nickel  reduciren. 

Die  Herstellung  des  Schwefelnickels  aus  den  Erzen  geschieht  durch 
Rost-  und  Schmelzoperationen,  die  Verwandlung  des  Schwefelnickels  io 
Nickeloxydul  durch  oxydirendes  Rösten,  die  Reduction  des  Nickeloxydul« 
zu  Metall  durch  ein  reducirendes  Brennen  oder  Schmelzen. 

Bei  dem  geringen  Nickelgehalte  der  meisten  Erze  (1 — 5%)  ^®^  ^ 
nicht  möglich,  aus  denselben  durch  ein  einmaliges  Rösten  und  Schmelzen 
das  Schwefelnickel  zu  gewinnen.  Man  stellt  vielmehr,  ganz  ähnlich  wie 
bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  aus  geschwefelten  eisenhaltigen  Kupfer- 
erzen, durch  ein  oxydirendes  Rösten  und  darauf  folgendes  reducirendes 
Schmelzen  der  Erze  zuerst  eine  Schwefeleisen-Schwefelnickelverbindung, 
einen  eisenhaltigen  Nickelstein,  her  und  verwandelt  denselben  bei  hin- 
reichendem Nickelgehalte  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  in  einen  eisen- 
freien Nickelstein.  Ist  der  eisenhaltige  Nickelstein  noch  zu  arm  an  Nickel, 
so  gehen  dem  oxydirenden  Schmelzen  Concentrationsarbeiten,  welche  in 
einem  oxydirenden  Rösten  und  darauf  folgendem  reducirenden  Schmelzen 
bestehen,  voraus. 
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Der  80  gewonnene  eisenfreie  Nickelstein  wird  durch  eine  Totröstung, 
welche  gewöhnlich  aus  zwei  Rostoperationen  besteht,  in  Nickeloxydol 
übergeführt,  welches,  wie  erwähnt,  durch  einen  Brenn-  oder  Schmelzprozess 
zu  Nickel  reducirt  wird. 

Die  erste  Operation,  welcher  die  Erze  unterworfen  werden,  das  oxy- 
dirende  Rosten,  fuhrt  die  in  denselben  enthaltenen  Schwefelmetalle  in  ein 
Gemenge  yon  Oxyden,   Sulfaten   und  unzersetzten  Sehwefelmetallen  über. 

Durch  das  hierauf  folgende  Schmelzen  des  Röstgutes  mit  Kohle  und 
Kieselsäure  oder  kieselsäurehaltigen  Körpern  in  Schachtöfen  wird  der 
grössere  Theil  des  Eisens  Terschlackt,  während  der  beim  Rösten  und 
Schmelzen  unzersetzt  gebliebene  Theil  des  Sehwefeleisens  mit  dem  Nickel- 
gehalte der  Erze  einen  Stein,  den  sog.  Nickelstein  bildet 

Da  das  Nickel,  wie  erwähnt,  in  den  Erzen  nur  in  verhältnissmässig 
geringer  Menge  (1 — 5  %)  vorhanden  ist,  so  lässt  man,  um  die  Yerschlackung 
Ton  Nickel  zu  yermeiden,  bei  der  Röstung  erheblich  mehr  Schwefel  in 
dem  Röstgute,  als  zur  Bindung  des  Nickels  erforderlich  ist.  Man  erhält 
daher  bei  der  Schmelzung  einen  Nickelstein,  welcher  noch  erhebliche 
Mengen  von  Schwefeleisen  enthält. 

Aus  diesem  Stein,  dem  Nickelrohstein,  entfernt  man  das  Eisen  mit 
einem  entsprechenden  Theile  Schwefel  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen 
desselben  in  Heerdöfen,  Flammöfen  oder  Convertern.  Ist  der  Nickelroh- 
stein arm  an  Nickel  und  sehr  reich  an  Eisen,  so  concentrirt  man  seinen 
Nickelgehalt  durch  eine  oxydirende  Röstung  und  ein  darau^olgendes 
Schmelzen  des  Röstgutes  mit  Kohle  und  Kieselsäure  oder  kieselsäure- 
haltigen Körpern  in  Schachtöfen    oder   ohne    Kohlenzusatz  in  Flammöfen. 

Beim  Rösten  des  Nickelrohsteins  und  beim  Verschmelzen  des  ge- 
rösteten Steins  in  Schachtöfen  mit  Kohle  und  kieselsäurehaltigen  Körpern 
sind  die  chemischen  Vorgänge,  abgesehen  davon,  dass  Gangarten  nicht 
mehr  zu  verschlacken  sind,  die  nämlichen  wie  beim  Rösten  und  Schmelzen 
der  Erze. 

Beim  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  in  Flammöfen  wird  das  in 

in  demselben  enthaltene  Eisenoxyd  durch  den  Schwefel  des  Schwefeleisens 

in  Eisenoxydul  verwandelt,    indem  derselbe  in  Gegenwart  von  Kieselsäure 

dem  Eisenoxyd  soviel  Sauerstoff  entzieht,    dass    er    zu  Schwefliger  Säure 

oxydirt  und  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reducirt  wird,    z.  B.  nach  der 

Gleichung: 

FeS-f-8Fe,03  +  xSi02  =  7FeO,  xSiOj  +  SO,. 

Das  im  gerösteten  Steine  vorhandene  Nickeloxydul  und  ein  äqui- 
valenter Theil  Schwefeleisen  setzen  sich  in  Schwefelnickel  und  Eisenoxydul 
lun,  welches  letztere  verschlackt  wird.  Eine  Einwirkung  des  Nickeloxyduls 
auf  Schwefelnickel  findet  nicht  statt.  Als  Ergebniss  des  Flammofenschmel- 
zens  erhält  man  Schwefelnickel  mit  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
Schwefeleisen  (je  nach  dem  Eisengehalt  des  Steins)  und  ein  EisenoxydulsUicat. 

Wird  der  Nickelrohstein  oder  der  concentrirte  Stein  roh  (im  unge- 
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rösteten  Zustande)  einem  oxjdirenden  Schmelzen  in  Flammöfen  bei  An- 
wesenheit Yon  Kieselsäure  unterworfen,  so  wird  das  Eisen  in  Oxydul  ver- 
wandelt und  verschlackt,  während  das  Schwefelnickel  unverändert  bleibt 
Etwa  oxydirtes  Nickel  setzt  sich  mit  Schwefeleisen  in  Eisenoxydul  und 
Schwefelnickel  um.  Auch  hier  fuidet  eine  Einwirkung  des  Nickeloxyduls 
auf  Schwefelnickel  nicht  statt.  Als  Ergebniss  des  Schmelzprozesses  er- 
hält man  auch  hier  Schwefelnickel  mit  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
von  Schwefeleisen  und  Eisenoxydulsilicat. 

Beim  Flammofenschmelzen  wirkt  ein  Zuschlag  von  Schwerspath  und 
Kohle  oder  von  Glaubersalz  und  Kohle  günstig,  indem  diese  Körper  durch 
die  Kohle  zu  Schwefelbaryum  bzw.  Schwefelnatrium  reducirt  werden  und 
oxydirtes  Nickel  in  Schwefelnickel  verwandeln,  während  die  entstandene 
Baryterde  bzw.  das  entstandene  Natron  mit  Kieselsäure  eine  leichtflüssige 
Schlacke  bilden. 

Wird  Nickelrohstein  oder  concentrirter  Stein  unter  Zufuhrung  ge- 
presster  Luft  einem  oxydirenden  Schmelzen  in  Heerdöfen  unterworfen, 
so  wird  das  Eisen  in  Oxydul  verwandelt  und  durch  die  Kieselsäure  des 
Heerdfutters  verschlackt,  während  das  Schwefelnickel  unzersetzt  bleibt 
Es  bleiben,  wenn  die  Oxydation  hinreichend  lange  fortgesetzt  wird,  nor 
sehr  geringe  Mengen  von  Schwefeleisen  beim  Schwefelnickel  zurück.  Mit 
der  vollständigen  Entfernung  des  Eisens  ist  indess  immer  ein  erheblicher 
Nickelverlust  durch  Yerschlackung  verbunden. 

Die  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Nickelstein  im  Bessemer- Con- 
verter verläuft  sehr  rasch  und  gelingt  vollkommen.  Ausser  dem  Eisen 
werden  auch  etwa  im  Stein  vorhandenes  Arsen  und  Antimon  voUstindig 
entfernt.  Durch  den  in  den  geschmolzenen  Stein  eingeblasenen  Luftstrom 
wird  das  Eisen  in  Oxydul  verwandelt  und  durch  die  im  Converter-Futter 
enthaltene  Kieselsäure  sowie  durch  zugeschlagenen  Quarz  verschlackt 
Etwa  oxydirtes  Nickel  setzt  sich  mit  noch  unzersetztem  Schwefeleisen  in 
Schwefelnickel  und  Eisenoxydul  um,  welches  letztere  gleichfalls  verschlackt 
wird.  Man  erhält  am  Ende  des  Prozesses  Schwefelnickel  und  ein  Eisen- 
Silicat,  welches  stets  gewisse  Mengen  von  Nickel  enthält 

Es  ist  nicht  möglich,  im  Converter  durch  Fortsetzung  des  Bissens 
das  Nickel  als  Metall  auszuscheiden,  wie  beim  Kupfer-Bessemer-Prosess 
das  Kupfer  aus  Schwefelkupfer.  Der  Grund  hiervon  liegt  hauptsächlich 
darin,  dass  Nickeloxydul  und  Schwefelnickel  sich  nicht  in  Nickel  und 
Schweflige  Säure  umsetzen  (wie  sich  Kupferoxydul  und  Schwefelkupfer  in 
Kupfer  und  Schweflige  Säure  umsetzen),  und  dass  es  bei  den  Tempera- 
turen, welche  der  Prozess  erfordert,  nicht  möglich  ist,  den  Schwefel  zu 
oxydiren,  ohne  dass  zugleich  auch  Nickel  oxydirt  wird.  Bei  einem  ge- 
wissen Verhältnisse  von  Schwefel  und  Nickel  im  Stein  wird  das  Nickel 
sogar  leichter  oxydirt  als  der  Schwefel.  Schliesslich  reicht  die  bei  dtf 
Oxydation  des  Schwefelnickels  entwickelte  Wärme  zum  Schmelzen  bzw. 
Flüssighalten  des  Nickels  nicht  aus. 
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Sind  die  Nickelerze  kupferhaltig,  wie  es  gewöfanlieli  der  Fall 
ist,  so  yerbleibt  das  Kupfer  in  Folge  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  im  Stein  und  man  erhält  durch  ozydirendes  R5sten  derselben 
und  darauf  folgendes  reducirendes  Schmelzen  des  Rostgutes  einen  Schwefel- 
eisen, Schwefelkupfer  und  Schwefelnickel  enthaltenden  Stein.  Aus  dem- 
selben lässt  sich  das  Eisen  in  der  nämlichen  Weise  wie  aus  dem  kupfer- 
freien Nickelstein  entfernen,  und  man  erhält  dann  einen  aus  Schwefelnickel 
und  Schwefelkupfer  bestehenden  Stein.  Derselbe  wird  gewohnlich  auf 
Eupfer-Nickel-Legirungen  yerarbeitet.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  durch 
eine  oxjdirende  Rostung  in  ein  Gemenge  7on  Eupferoxyd  und  Nickel- 
oxydul verwandelt,  welches  letztere  durch  Schmelzen  mit  Kohle  zu  Kupfer- 
nickel  reducirt  wird. 

Enthalten  die  Erze  bzw.  Steine  nur  geringe  Mengen  von  Kupfer,  so 
stellt  man  aus  denselben  in  der  nämlichen  Weise  wie  aus  kupferfreien 
Erzen  bzw.  Steinen  ein  kupferhaltiges  Nickel  her,  welches  besonders  zur 
Herstellung  von  Legirungen  benutzt  wird.  Soll  aber  ein  kupferfreies  Nickel 
bzw.  Nickeloxydul,  wie  es  z.  B.  die  Erzeugung  des  Ferro-Nickels  yerlangt, 
hergestellt  werden,  so  muss  das  Kupfer  durch  besondere  Prozesse  aus 
dem  beim  Erzschmelzen  erhaltenen  Stein  (Rohstein)  oder  aus  dem  in 
seinem  Nickel-  und  Kupfergehalte  angereicherten  Rohstein  oder  aus  der 
Kupfer-Nickel-Legirung  entfernt  werden.  Die  Entfernung  des  Kupfers  aus 
diesen  Körpern  kann  sowohl  auf  trockenem  Wege  allein  ab  auch  unter 
Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  geschehen. 

Die  Anwendung  des  trockenen  Weges  besteht  bis  jetzt  in  der  üeber- 
fuhrung  des  Kupfers  mit  dem  im  Steine  vorhandenen  Eisen  in  eine 
Schwefelkupfer-Schwefeleisen-Schwefelnatrium-Yerbindung  unter  Zurück- 
lassung des  Nickels  als  Schwefelnickel  durch  Schmelzen  des  Steins  mit 
Glaubersalz  und  Kohle  oder  in  der  Ueberf&hrung  des  Kupfers  in  Chlor- 
kupfer durch  eine  chlorirende  Rostung  des  Steins  und  im  Auslaugen  des 
Chlorkupfers. 

(Bei  Anwendung  des  später  darzulegenden  nassen  Weges  wird  der 
Stein  gewöhnlich  totgeröstet  und  dann  das  Nickel  mit  Kupfer  und  Eisen 
durch  Säuren  in  Lösung  gebracht  Aus  der  Lösung  werden  Kupfer,  Eisen 
und  Nickel  getrennt  niedergeschlagen.  Auch  der  elektrometallurgische 
Weg  soU  Anwendung  gefunden  haben,  ohne  dass  indess  bis  jetzt  Näheres 
über  denselben  bekannt  geworden  wäre.) 

Nach  den  vorstehenden  Darlegungen  haben  wir  bei  der  Verarbeitung 
der  geschwefelten  Nickelerze  auf  Rohnickel  bzw.  auf  Kupfer-Nickel-Legi- 
rungen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Verarbeitung  der  Erze  auf  Nickelrohstein. 

2.  Die  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Nickelrohstein  oder  das  Raf- 
finiren desselben. 

3.  Die  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  raffinirten  Nickelsteins  (Nickel- 
kupfersteins) auf  Kupfer-Nickel-Legirungen. 
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4.  Die  Verarbeitung  des  knpferhaltigen  ra£finirten  Nickelsteins  (Nickel- 
kupfersteins)  auf  kupferfreien  Nickelstein. 

5.  Die  Verarbeitung   des    raffinirten  Nickelsteins    bzw.    des  kupfer- 
freien Nickelsteins  auf  Nickeloxydul  oder  Rohnickel. 

1.  Die  YerarbeituniT  der  Erze  auf  Nickelrohsteiii. 

Die  Verarbeitung  der  geschwefelten  Nickelerze  auf  Nickelrohstein 
besteht  in  einem  oxydirenden  Rosten  derselben  und  einem  darauf  folgen* 
den  reducirenden  Schmelzen  des  Rostgutes  in  Schachtöfen.  Nur  in  aus- 
nahmsweisen  Fällen,  in  welchen  die  Erze  mit  grossen  Mengen  Yon  erdigen 
Gangarten  gemengt  sind,  lässt  man  die  Röstung  ganz  wegfallen  und  Ter* 
schmilzt  die  ungerösteten  Erze  zur  Verschlackung  der  Gangarten  aaf 
Nickehrohstein. 

Das  Rösten  der  Erze. 

Die  der  Röstung  zu  unterwerfenden  Erze,  nickelhaltiger  Magnetkies 
und  Pyrit,  sind  gewöhnlich  mit  Kupferkies  und  h&ufig  mit  Arsen-  und 
Antimonverbindungen,  sowie  mit  Silicaten,  Quarz  und  Erden  gemengt 

Durch  die  RÖstung  bezweckt  man  eine  Entfernung  des  Schwefels 
aus  den  Erzen  bis  zu  dem  Grade,  dass  noch  Schwefel  genug  vorhanden 
bleibt,  um  bei  dem  der  Röstung  folgenden  reducirenden  Schmelzen  das 
gesammte  Nickel  und  Kupfer  sowie  noch  einen  Theil  Eisen  an  Schwefel 
zu  binden.  Ist  Kobalt  vorhanden,  so  soll  dieses  Metall  vollständig  an 
Schwefel  gebunden  werden.  Arsen  und  Antimon  sollen  durch  die  Röstang 
nach  Möglichkeit  aus  den  Erzen  entfernt  werden. 

Da  der  Nickelgehalt  der  Erze  ein  verhältnissmässig  geringer  ist 
(1 — 4%,  selten  über  5  7o)>  ^^  ^^^  ^^^  Röstung  nicht  so  weit  getrieben 
werden,  dass  alles  Schwefeleisen  zersetzt  wird,  weil  sonst  bei  dem  Schmelzea 
mit  dem  Eisen  auch  ein  grosser  Theil  Nickel  verschlackt,  sowie  bei  der 
in  diesem  Falle  unvermeidlichen  Bildung  von  Eisensauen  mit  dem  Eisen 
reducirt  werden  und  in  die  Sauen  gehen  würde.  Es  hängt  von  dem 
Nickel-,  Kobalt-,  Schwefel-  und  Eisengehalte  der  Erze  ab,  wie  weit  die 
Entschwefelung  getrieben  wei:den  darf.  Wenn  möglich,  soll  dieselbe  b^ 
Erzen  von  4  bis  5%  Nickelgehalt  und  mehr  soweit  getrieben  werden, 
dass  man  beim  Verschmelzen  ohne  erhebliche  Nickelverluste  einen  Stein 
von  15  bis  25  7o  Nickelgehalt  erhält.  Beim  Verschmelzen  nickelarmer 
Erze  (1  bis  2%  Nickel)  arbeitet  man  auf  Steine  von  nur  5  bis  10  % 
Nickelgehalt,  weil  hier  Nickelverluste  (durch  Verschlackung  und  Bildung 
von  Eisensauen)  viel  mehr  in  das  Gewicht  fallen  als  bei  Erzen  von  höherem 
Nickelgehalte.  Die  Röstung  darf  ferner  umsoweniger  weit  getrieben  wer- 
den, je  mehr  Kobalt  in  den  Erzen  vorhanden  ist,  weil  Kobalt  eine  ge- 
ringere Verwandtschaft:  zum  Schwefel  besitzt  als  Nickel  und  sich  beim 
Verschmelzen  vor  dem  letzteren  verschlackt.  Es  muss  daher  bei  einer 
gewinnbaren  Kobaltmenge  in  den  Erzen  ein  üeberschuss  von  Schwefel  in 
dem  Röstgute  vorhanden  sein. 
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Beim  Rosten  der  Nickelerze  entweicht  der  Schwefel  theils  als 
Schweflige  Säure,  theils  wird  er  in  Schwefelsaure  umgewandelt.  Bas 
Eisen,  das  Nickel  und  das  Kupfer,  welche  ihres  Schwefels  beraubt  sind, 
werden  in  Oxyde  verwandelt.  Die  durch  die  Oxydation  der  Schwefligen 
Säure  in  Folge  der  BerQhrung  der  letzteren  mit  glühenden  Theilen  der 
£rzma8se  und  mit  den  glühenden  Ofenwänden  gebildete  Schwefelsäure 
verbindet  sich  mit  einem  Theile  dieser  Oxyde  zu  Eisensulfat  bzw.  Nickel- 
sulfat und  Eupfersulfat.  Durch  Erhöhung  der  Temperatur  beim  Rösten 
lassen  sich  diese  Sulfate  in  Oxyde  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zerlegen.  Zuerst  zersetzt  sich  das  Eisensulfat,  bei: 
höherer  Temperatur  das  Eupfersulfat  und  bei  noch  höherer  Temperatur 
das  Nickelsidfat. 

Wenn  man  die  Röstung  lange  genug  bei  der  erforderlichen  Tempe- 
ratur fortsetzt,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Nickeloxydul 
und  Kupferoxyd.  Unterbricht  man  aber  nach  der  Entfernung  eines  ge- 
wissen Theiles  Schwefel  aus  den  Erzen  die  Röstung,  wie  es  für  den  vor- 
liegenden Fall  der  Herstellung  von  Nickelrohstein  erforderlich  ist,  so  erhält 
man  als  Erzeugniss  derselben  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sul£aten  und  un- 
zersetzten  Schwefelverbindungen  des  Eisens,  Nickels  und  Kupfers.  Vor- 
wiegend sind  in  dem  Röstgute  Eisenoxyd,  Schwefeleisen  und  basische 
Eisensalze  enthalten.  War  Zinkblende  in  den  Erzen  vorhanden,  so  sind 
in  dem  Röstgute  auch  noch  Schwefelzink,  Zinkoxyd,  neutrales  und  basi- 
sches Zinksulfat  vorhanden.  Bei  Anwesenheit  von  Arsen  und  Antimon 
in  den  Erzen  sind  arsensaure  und  antimonsamre  Salze,  sowie  unzersetzte 
Antimon-  und  Arsenmetalle  in  dem  Röstproducte  vorhanden.  Bei  An- 
wesenheit von  Bleiglanz  treten  noch  Schwefelblei,  Bleioxyd  und  Bleisulfat 
hinzu;  Quarz,  Schwerspath  und  Silicate  bleiben  bei  der  Röstung  unver- 
ändert.    Calciumcarbonat  wird  in  Calciumsulfat  verwandelt. 

Ausführung  der  Röstung. 

Die  Röstung  der  geschwefelten  Nickelerze  lässt  sich  in  Haufen, 
Stadeln,  Schachtöfen,  Flammöfen  und  Gefössöfen  ausführen. 

Die  Auswahl  der  Röstvorrichtungen  hängt  von  der  Nothwendigkeit 
der  Unschädlichmachung  der  Röstgase,  von  der  Möglichkeit  der  Verwendung 
der  Röstgase  zur  Herstellung  von  verwerthbaren  Erzeugnissen  (besonders 
Schwefelsäure),  von  den  Preisen  der  Brennstoffe  und  der  Höhe  der  Arbeits- 
löhne ab. 

Die  Häuf enr Ost ung  der  Stückerze  erfordert  lange  Zeit,  ist  bei 
manchen  Erzsorten  unvollkommen  in  ihren  Ergebnissen,  gestattet  keine 
Unschädlichmachung  bzw.  Verwerthung  der  Röstgase  und  ist,  falls  sie 
nicht  in  RösthaUen  ausgeführt  wird,  mit  Metallverlusten  durch  Auslaugen 
von  Nickel-  bzw.  Kupfersulfat  verbunden,  dagegen  erfordert  sie  geringe 
Anlagekosten,  geringe  Arbeitslöhne  und,  da  die  Erze  meistens  schwefel- 
reich sind,  auch  einen  niedrigen  Aufwand  an  Brennstoff. 
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Das  Röstklein  lässt  sich,  hlh  es  nicht  zu  Stücken  zusammen- 
gebacken werden  soll,  nur  als  Decke  und  Sohle  der  Rösthaufen  f&r  Stück- 
erze verwenden.  Das  Zusammenbacken  des  Eleins  ist  mit  einem  hohen 
Aufwände  an  Arbeitslöhnen  Terbunden,  während  die  Röstung  des  Kleins 
bis  zu  dem  gewünschten  Grade  ein  bestimmtes  Yerhältniss  desselben  zu 
den  Stückerzen  erforderlich  macht.  Im  üebrigen  hat  die  Röstung  des 
Eleins  in  Haufen  die  sämmtlichen  Nachtheile  der  Stfickerz-Röstung  in 
Haufen. 

Die  Haufenröstung  findet  desshalb  Anwendung,  wenn  eine  Yerwerthung 
der  Böstgase  zur  Schwefelsfiurefabrikation  oder  zur  HersteUung  sonstiger 
Terwerthbarer  Erzeugnisse  wegen  des  mangelnden  Absatzes  derselben  oder 
wegen  nicht  geeigneter  Beschaffenheit  der  Erze  ausgeschlossen  ist  und 
wenn  gleichzeitig  der  Grund  und  Boden  einen  so  geringen  Werth  hat,  das« 
die  Beschädigung  desselben  durch  die  Röstgase  nicht  schwer  in  das  Gewicht 
fallt,  während  andererseits  die  Preise  der  Brennstoffe  und  die  Arbeitslöhne 
hoch  sind. 

Diese  Verhältnisse  treffen  für  den  Hauptsitz  der  Röstung  geschwefelter 
Nickelerze,  die  Gegend  von  Sudbury,  Prov.  Ontario  in  Canada,  sowie 
auch  zum  Theil  für  Schweden  und  Norwegen  zu. 

Die  canadischen  Erze  sind  Magnetkiese  mit  einigen  Procenten  (3)  Nickel 
und  3  bis  4  %  Kupfer.  Ein  Absatz  für  Schwefelsäure  ist  in  Sudbury  nicht 
Torhanden.  Dabei  lassen  sich  die  Erze  wegen  ihrer  Dichtigkeit  und  ihres 
verhältnissmässig  geringen  Schwefelgehaltes  nicht  gut  in  Schachtöfen  (Kilos, 
Kiesbrennern,  MaletrarOefen)^  wie  sie  für  die  Schwefelsäurefabrikation  in  An- 
wendung stehen,  abrosten.  Um  für  die  Schwefelsäurefabrikation  yerwerth- 
bare  Röstgase  zu  erhalten,  würde  man  sie  mit  anderen  Erzen  mischen  oder 
inGefässöfen  rösten  müssen.  Diese  Umstände,  sowie  der  verhältnissmässig 
geringe  Metallgehalt  stehen  dem  Export  der  Erze  in  Gegenden,  in  welchen 
sich  der  Schwefelgehalt  derselben  verwerthen  lässt,  entgegen.  Die  beste 
Art  der  Yerwerthung  ist  daher  zur  Zeit  die  Yerarbeitung  derselben  auf 
Nickelstein  an  Ort  und  Stelle  ohne  Berücksichtigung  der  Yerwerthung  oder 
Unschädlichmachung  der  Röstgase.  Die  Röstung  der  Erze  wird  desshalb 
hier  in  Haufen  ausgeführt. 

In  Schweden  (Klefva,  Sagmjrna)  und  Norwegen  (Ringerickes  Nickel* 
werk,  Kragerö),  in  welchen  Ländern  die  Nickelhütten  zur  Zeit  grössten- 
theils  ausser  Betrieb  stehen,  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor.  Die  Erze 
sind  arm  an  Nickel,  ein  Markt  für  Schwefelsäure  ist  nicht  vorhanden  und 
der  Grund  und  Boden  ist  nicht  theuer.  In  diesen  Ländern  ist  desshalb 
auch  die  Haufenröstung  üblich. 

Die  Röstung  in  Stadeln  erfordert,  ebenso  wie  die  Haufenröstung, 
einen  erheblichen  Aufwand  an  Zeit,  verlangt  aber  ein  grösseres  Anlage- 
kapital und  höhere  Arbeitslöhne  als  die  Haufenröstung  und  belästigt  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  beim  Entleeren  der  Stadeln.  Sie  schliesst  eine 
Yerwerthung  der  Röstgase  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  aus,  gestattet 
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aber  die  theilweise  Unschädlichmachung  derselben  durch  ihre  üeberfQhrung 
in  hohe  Essen.  Bei  richtiger  Leitung  des  Zuges  gestattet  sie  eine  gleich- 
massigere  Böstung  und  eine  kfirzere  Rostzeit  als  die  Haufenröstung.  Bei 
schwefelreichen  Erzen  ist  der  Brennstofibufwand  ebenso  gering  wie  bei  der 
Haufenröstung.  Das  Erzklein  lasst  sich  nur  als  Sohle  und  Decke  yer- 
wenden  oder  es  muss  zusammengebacken  werden. 

Sie  ist  desshalb  dort  angebracht,  wo  eine  Yerwerthung  der  Rostgase 
nicht  möglich  ist,  die  nachtheiligen  Einwirkungen  derselben  auf  die  Vege- 
tation aber  durch  Einleiten  derselben  in  hohe  Essen  nach  Möglichkeit 
beschrankt  werden  müssen. 

Man  hat  sie  Mher  in  Dillenburg  (Isabellenhütte)  und  auf  Sesiahütte 
bei  Yarallo  in  Piemont  angewendet. 

Schachtöfen  sind  in  erster  Linie  für  schwefelreiche  Erze  und  zwar 
sowohl  für  Stückerze  als  auch  für  Erzklein  dann  anzuwenden,  wenn  die  Röst- 
gase auf  Schwefelsäure  yerarbeitet  werden  sollen.  Hierbei  ist  die  Voraussetzung 
ein  solcher  Schwefelgehalt  und  eine  solche  Beschaffenheit  der  Erze,  dass 
die  Rösttemperatur  durch  die  bei  der  Oxydation  des  Schwefels  entbundene 
Wärme  unterhalten  wird  und  dass  die  Erze  gehörig  durchbrennen.  Auch 
dürfen  die  Erze  weder  leicht  sintern  noch  schmelzen,  noch  dürfen  die 
Stückerze  bei  der  Rösttemperatur  decrepitiren. 

In  zweiter  Linie  werden  Schachtöfen  angewendet,  ohne  dass  eine 
Verwerthung  oder  Unschädlichmachung  der  Röstgase  beabsichtigt  wird, 
wenn  die  Brennstoffe  hoch  und  die  Arbeitslöhne  niedrig  im  Preise  sind 
(wobei  die  Röstgase  direct  in  die  Atmosphäre  entbunden  oder  durch  Ein- 
leiten in  hohe  Essen  theilweise  unschädlich  gemacht  werden  können),  oder 
wenn  die  Erze  schnell  geröstet  werden  sollen.  In  solchen  Fällen  lassen 
sich  Stückerze  in  Kilns,  pulyerförmige  Erze  in  Gerstenhöfer-  oder  Maletra- 
Oefen  rösten.  Schwefelarme  Stückerze  werden  in  diesen  Fällen  mit  Brenn- 
stoffen geschichtet,  während  bei  pulverförmigen  Erzen  Flammenfeuerung 
zu  Hülfe  genommen  werden  kann. 

Eine  Benutzung  Yon  Schachtöfen  zum  Zwecke  der  Verwerthung  der 
Röstgase  der  Nickelerze  für  die  Schwefelsäureufabrikation  ist  dem  Ver- 
fasser nicht  bekannt  geworden. 

In  Dillenburg  standen  früher  Schachtöfen  für  die  Röstung  der  Nickel- 
erze in  Anwendung.  Da  die  Erze  (nickelhaltige  Pyrite)  stark  mit  Gang- 
arten durchsetzt  waren,  musste  die  Rösttemperatur  durch  eingeschichteten 
Brennstoff  aufrechterhalten  werden. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  schliesst  die  Verwerthung  der  Röst- 
gase für  die  Schwefelsäurefabrikation  aus,  erfordert  die  yorgängige  Zer- 
kleinerung der  Erze  und  einen  erheblichen  Aufwand  an  Brennstoff  und 
Löhnen ;  dagegen  verläuft  sie  rasch  und  lässt  sich  genau  dem  gewünschten 
Grade  der  Entschwefelung  anpassen. 

Bei  dem  yerhältnissmässig  geringen  Nickelgehalte  der  geschwefelten 
Nickelerze    hat   die  Flammofenröstung  wegen  der  hohen  Kosten  derselben 
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bis  jetzt  noch  keine  Anwendung  zur  Röstung  der  ersteren  gefunden.  Sie 
würde  am  Platze  sein  bei  einem  hoben  Nickelgehalte  der  Erze  und  bei 
beabsichtigter  rascher  Production,  wenn  eine  Verwerthung  der  Rostgaae 
nicht  beabsichtigt  wird  oder  wegen  der  Beschaffenheit  der  Erze  nicht 
thunlich  ist,  in  welchen  Fällen  die  Röstgase  durch  Einleiten  in  hohe  Essen 
nach  Möglichkeit  unschädlich  zu  machen  sind. 

Die  Gefässofen  erfordern  einen  erheblichen  Aufwand  an  Brennstoff 
und  Arbeitslohn,  lassen  aber  die  Unschädlichmachung  und  YerweräiuDg 
der  Röstgase,  sowie  einen  genauen  Grad  der  AbrÖstung  zu.  Sie  erfordern, 
wie  die  Flammöfen,  eine  vorgängige  Zerkleinerung  der  Stückerze. 

Bis  jetzt  haben  sie  wegen  der  hohen  Kosten  der  Röstung  noch  keine 
Anwendung  zum  Rösten  geschwefelter  Nickelerze  gefunden. 

Sie  sind  am  Platze  bei  beabsichtigter  Schwefelsäurefabrikation  aus 
Erzen,  welche  wegen  zu  geringen  Schwefelgehaltes  oder  wegen  Sintems, 
Schmelzens  oder  Decrepitirens  zur  Röstung  in  Schachtöfen  nicht  geeignet 
sind. 

Die  Röstung  in  Haufen. 

Dieselbe  wird  in  der  nämlichen  Weise  geführt  wie  die  normale  Haufen- 
röstung   der  kupferkieshaltigen  Pjrite   oder  Magnetkiese  (s.  Bd.  I.  S.  30). 

Zu  Sudbury  in  Canäda  werden  die  Erze,  Nickel  und  Kupfer  ent- 
haltende Magnetkiese  mit  durchschnittlich  3%  Nickel  und  etwas  über 
3  Vo  Kupfer,  in  Steinbrechern  zu  Stücken  von  101  mm,  45  mm  und  19  mm 
Seite  zerkleinert  und  dann  auf  einer  Holzunterlage  zu  Haufen  von  1,5  bis 
4,5  m  Höhe,  bis  25  m  Länge  und  bis  12  m  Breite  vereinigt  Ein  Haufen 
enthält  600  bis  3000  und  mehr  t  Erz.  In  der  Mitte  erhalten  sie  eine 
kleine  Esse  zur  Unterhaltung  des  Luftzuges  und  zum  Abfuhren  der 
Röstgase.  Auf  je  20  t  Erz  legt  man  1  cord  (3,568  cbm)  Röstholz.  Das 
Röstbett  legt  man  auf  eine  0,15  bis  0,25  m  starke  Lage  von  Erzklein, 
welches  dann  bis  zu  eiuer  bestimmten  Tiefe  (gewöhnlich  auf  die  Hälfte 
der  Stücke)  mitgeröstet  wird.  Auf  das  Röstbett  legt  man  die  gröbsten 
Stücke,  lässt  dann  die  Stucke  von  mittlerer  Grösse  und  schliesslich  das 
Erzklein  folgen.  Den  ganzen  Haufen  umgiebt  man  mit  einer  0,15  bis 
0,20  m  starken  Decke  von  Schlich.  Die  Dauer  der  Röstung  schwankt  je 
nach  der  Grösse  der  Haufen  zwischen  6  und  20  Wochen.  Die  Röstzeit 
eines  Haufens  von  1000  t  Inhalt  beträgt  60  bis  80  Tage. 

Durch  die  (einmalige)  Röstung  wird  der  Schwefelgebalt  der  Erze  von 
30  bis  40%  auf  4  bis  7%  heruntergebracht  >). 

Auf  dem  gegenwärtig  ausser  Betrieb  gesetzten  Werke  bei  Klefva  in 
Smaland  (Schweden)  wurden  nickelhaltige  Magnetkiese  mit  1,08  bis  2,03  7o 
Nickel  und  0,38  bis  1,03  7o  Kupfer  in  Haufen  mit  Holzbett  von  5000 
schwedischen  Centnem  (ä  42  kg)  Inhalt  einer  einmaligen  Röstung  unter- 
worfen.   Zu  Sagmyrna  in  Schweden  (ebenfalls  eingestellt)  wurden  Magnet- 

0  The  Mineral  Industry  1894  p.  459. 
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kiese  mit  0,6  7o  Nickel  und  0,7%  Kupfer  dreimal  geröstet.  Die  Haufen 
hatten  einen  Inhalt  von  300  bis  400  t  Erz.  Ein  Haufen  brannte  3  bis 
4  Wochen. 

In  Norwegen  wurden  auf  Ringeriges  Niokelwerk  (ebenfalls  eingestellt) 
Magnetkiese  mit  0,42  bis  1,75%  Nickel  gleichfalls  in  Haufen  der  letzt- 
gedachten Grösse  mit  Holz  geröstet.  Die  Röstung  dauerte  1  bis  3  Monate. 
Die  Erze  wurden  nach  dem  Rösten  sortirt.  Die  schlecht  gerösteten  Erze 
wurden  beim  Rösten  frischer  Erze  zugesetzt 

Röstung  in  Stadeln. 

Eine  Röstung  geschwefelter  Nickelerze  in  Stadeln  fand  früher  auf 
Isabellenhütte  bei  Dillenburg  und  auf  Sesiahütte  bei  Varallo  in  Piemont 
statt.  Auf  Isabellenhütte  wurden  die  Stadeln  später  durch  Schachtöfen 
ersetzt. 

Auf  der  Sesiahütte  bei  Varallo^)  in  Piemont  wurden  nickelhaltige 
Pyrite  mit  1,20  bis  1,44  %  Nickel  in  Stadeln  Ton  4  m  Länge,  3  m  Breite 
und  3  m  Höhe  in  2  Feuern  geröstet.  Der  Einsatz  in  einen  Stadel  betrug 
i60  bis  80  t  Erz.     Zum  Rösten    desselben    wurden    2  t    Holz    verbraucht. 

Röstung  in  Schachtöfen. 

Auf  der  schon  seit  längerer  Zeit  eingestellten  Isabellenhütte  bei 
Dillenburg  wurden  nickelhaltige  Pyrite  mit  durchschnittlich  3%  Nickel 
und  5  7o  Kupfer  in  Eilns  von  2  m  Höhe,  1  Y3  m  Weite  und  Tiefe  am 
oberen  Ende  und  %  m  Weite  und  Tiefe  am  unteren  Ende  unter  Ein- 
Schichtung  von  Braunkohlen  zur  Unterhaltung  der  Rösttemperatnr  geröstet. 
Die  Röstgase  warden  in  eine  30  m  hohe  Esse  geleitet.  In  24  Stunden 
wurden  2  bis  3  t  Erz  geröstet 

Auch  auf  der  Gap  Mine  in  Pennsylvanien  (gegenwärtig  erschöpft) 
wurden  Magnetkiese  mit  1  %  %  Nickel,  0,1  %  Kobalt  und  1  %  Kupfer  in 
Ejlns  geröstet'). 

Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  auf  Nickelrohstein. 

Nur  bei  schwefelarmen  Erzen  findet  ein  directes  Verschmelzen  der- 
selben auf  Nickelrohstein  statt,  wie  es  früher  zu  Kragerö  in  Norwegen  bei 
fein  in  das  Gestein  eingesprengten  Magnetkiesen  mit  1,25  7o  Nickel  der 
Fall  war.     Die  Regel  ist  die  Verschmelzung  gerösteter  Erze. 

Die  gerösteten  Nickelerze  stellen  ein  Gemenge  von  Oxyden,  Sulfaten  und 
unzersetzten  Schwefelmetallen  des  Nickels,  Kupfers  und  Eisens  dar,  in  welchem 
der  grösste  Theil  des  Nickels  und  des  Kupfers  noch  an  Schwefel  gebunden 
ist.  In  der  Regel  gesellen  sich  hierzu  noch  Arsen-  und  Antimonmetalle, 
arsensaure  und  antimonsaure  Salze,  sowie  Quarz,  Silicate  und  Calciumsulfat 
In  manchen  Fällen  sind  auch  geringe  Mengen  Ton  Kobalt  in  der  Form  von 
Schwefelmetall,  Oxyd  und  Sulfat  im  Röstgute  enthalten. 

1)  Berg.  u.  H.  Ztg.  1878  S.  185. 

»)  Berg-  u.  H.  Ztg.  1874  S.  142.  1875  S.  58. 
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Durch  das  Verschmelzen  der  Erze  mit  Kohle  und  Zuschlägen  soll 
das  Eisen  nach  Möglichkeit  verschlackt,  das  gesammte  Nickel,  Kobalt  und 
Kupfer  dagegen  in  einem  Steine  angesammelt  werden.  Die  Verschlackung 
des  Eisens  geschieht  durch  Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Eisenoxydul  und 
dessen  Bindung  an  Kieselsäure,  sowie  durch  Zerlegung  eines  Theiles  des 
Schwefeleisens  durch  Nickeloxydul  und,  wenn  yorhanden,  durch  die  Oxyde 
des  Kupfers  in  Gegenwart  yon  Kieselsäure  und  Kohle.  Die  Oxyde  des 
Nickels  und  Kupfers  werden  hierbei  durch  das  Schwefeleisen  in  Schwefel- 
nickel bzw.  Schwefelkupfer  verwandelt,  während  eine  entsprechende  Menge 
Eisen  in  Silicat  umgesetzt  wird.  Auch  Nickelsilicat  (welches  durch  Ver- 
schlackung von  Nickel  in  einem  gewissen  Maasse  gebildet  wird),  sowie  in 
der  nämlichen  Weise  entstandenes  Kupfersilicat  werden  durch  das  Schwefel- 
eisen unter  Entstehung  von  Eisensilicat  in  Schwefelnickel  bzw.  Schwefel- 
kupfer verwandelt  Kobaltsilicat  lässt  sich  dagegen  durch  Schwefeleisen 
nicht  in  Schwefelkobalt  überführen.  Ein  Theil  der  Oxyde  des  Nickels  und 
Kupfers  wird  durch  Kohlenoxyd  und  Kohle  zu  metallischem  Nickel  bzw.  Kupfer  * 
reducirt.  Das  Nickel  wird  von  dem  vorhandenen  Schwefelnickel  aufgelost 
Das  Kupfer  verwandelt  sich  auf  Kosten  des  Schwefels  eines  Theiles  des 
Schwefeleisens  in  Schwefelkupfer.  Das  Eisen  wird  hierbei  metallisch  aus- 
geschieden, falls  nicht  das  Schwefeleisen  auf  die  bis  jetzt  noch  nicht  nach- 
gewiesene Schwefelungsstufe  des  Halbschwefeleisens  (Fe^S)  gebracht  wird. 
Bis  zum  Nachweise  der  Existenz  dieser  Verbindung  nimmt  man  daher 
am  besten  an,  dass  das  Eisen  als  Metall  ausgeschieden  wird.  Das  letztere 
wird  vom  Ein&chschwefeleisen  ebenso  aufgelöst  wie  das  Nickel  vom  Ein- 
fachschwefelnickel. Auch  kann  etwa  noch  vorhandenes  Eisenoxyd  durch 
das  metallische  Eisen  zu  Oxydul  reducirt  und  verschlackt  werden.  Ein 
weiterer  Theil  des  Kupferoxyds  wirkt,  vne  beim  englischen  Kupfer- 
gewinnungsprozesse, auf  Schwefelkupfer  ein.  Das  hierbei  frei  gewordene 
Kupfer  schwefelt  sich  auf  Kosten  des  Schwefeleisens.  Das  Nickelsul&t 
wird,  soweit  es  nicht  durch  die  Hitze  in  Nickeloxydul  und  Schwefelsäure 
bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt  wird,  zu  Schwefelnickel 
reducirt. 

Das  Kupfersulfat  wird,  soweit  es  nicht  in  Oxyd  und  Schwefelsäure 
bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt  wird,  zu  Schwefelkupfer 
reducirt.  Die  Sulfate  des  Eisens  werden  in  der  Hitze  theils  direct  in 
Eisenoxyd  und  Schwefelsäure  bzw.  Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt, 
theils  werden  sie  durch  Kohlenoxyd  in  Eisenoxydul  und  Schweflige  Säure 
verwandelt,  während  das  Koblenoxyd  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

Das  gesammte  Schwefelnickel  und  Schwefelkupfer  sowie  etwa  vor- 
handenes Schwefelkobalt  bilden  mit  dem  unzersetzt  gebliebenen  Schwefel- 
eisen sowie  mit  dem  in  den  gerösteten  Erzen  vorhanden  gewesenen 
Schwefelnickel  und  Schwefelkupfer  bzw.  Schwefelkobalt  den  Nickelrohstein. 
So  lange  eine  hinreichende  Menge  von  Schwefeleisen  vorhanden  ist,  kann 
nur  ein  kleiner  Theil  Nickel  als  Silicat  in  der  Schlacke  bleiben,  weil  sich 
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das  Nickelsilioat  mit  SchwefeleiseD  zum  grössten  Theile  in  Schwefelnickel 
oad  Eisensilicat  umsetzt.  Ebenso  wird  yerschlacktes  Kupfer  durch  Schwefel- 
eisen  in  Schwefelkupfer  yerwandeh.  Das  yerscblackte  Kobalt  dagegen 
Terbleibt  in  der  Schlacke. 

Die  antimonsauren  und  arsensauren  Salze  werden  theils  zu  Antimon- 
bzw. Arsenmetallen  reducirt,  theils  wird  ein  Theil  Antimon  bzw.  Arsen 
aus  denselben  yerflüchtigt.  Bei  Anwesenheit  yon  unzersetztem  Pyrit  wird 
ein  Theil  des  Arsens  aus  den  Arsenmetallen  als  Schwefelarsen  yerflüchtigt. 
Die  zurückbleibenden  Arsen-  und  Antimonmetalle  gehen,  wenn  sie  nur  in 
geringen  Mengen  yorhanden  sind,  in  den  Stein  über,  anderenfaUs  scheiden 
sie  sich,  in  erster  Linie  an  Nickel  und  Kobalt  gebunden,  als  Speise  aus. 
Etwa  yorhandener  Gyps  wird  zu  Schwefelcaicium  reducirt,  welches  ähnlich 
wie  das  Schwefeleisen   auf  die  Oxyde  des  Nickels   und  Kupfers  einwirkt. 

Quarz  und  Silicate  werden  yerschlackt.  Zur  Schlackonbildung  setzt 
man,  falls  die  in  dem  Rostgute  yorhandenen  Oxyde  des  Eisens  zur  Bin- 
dung des  Quarzes  und  der  Silicate  nicht  genügen,  basische  Schlacken  (yon 
den  Steinarbeiten)  oder  basische  Erze  zu,  während  bei  basischer  Beschaffen- 
heit der  Erze  quarzige  und  thonige  Erze  oder  saure  Schlacken  zugeschlagen 
werden.  Sind  die  Erze  zu  stark  geröstet  (so  dass  eine  Yerschlackung  yon 
Nickel  zu  befürchten  steht),  so  fügt  man  ungerostete  Erze  zu,  wahrend 
man  zu  Erzen,  welche  zu  schwach  geröstet  sind  (und  in  Folge  dessen  eine 
grosse  Menge   nickelarmen  Stein   liefern)  nickelhaltige  Schlacken    zusetzt. 

Wenn  möglich,  setzt  man  die  Beschickung  so  zusammen,  dass  ein 
Stein  yon  15  bis  25%  Nickelgehalt  erfolgt.  Gewöhnlich  muss  man  aber 
in  Folge  des  geringen  Nickelgehaltes  der  Erze  auf  einen  Stein  yon  gerin- 
gerem Nickelgehalte  hinarbeiten. 

Die  Schlacke  darf  weder  zu  reich  noch  zu  arm  an  Kieselsaure  sein. 
Ein  zu  hoher  Kieselsäuregehalt  der  Schlacke  macht  dieselbe  strengflüssig, 
so  dass  sie  bei  zäher  Bescha£Penheit  leicht  Steintheile  mechanisch  ein- 
schliesst,  führt  einen  hohen  BrennstofiF?erbrauch  herbei  und  yeranlasst  bei 
ihrer  hohen  Schmelztemperatur  die  Reduction  yon  Eisen  aus  der  Beschickung. 
In  der  nämlichen  Weise,  wie  bei  der  Gewinnung  des  Eisens  im  Hochofen 
das  Eisen  aus  Oxyden  und  sogar  aus  Silicaten  desselben  reducirt  wird, 
kann  auch  hier  aus  einer  durch  den  hohen  Gehalt  an  Kieselsäure  zu 
schwerschmelzig  gewordenen  Beschickung  das  Eisen  und  mit  ihm  ein 
Theil  des  Nickels  ausgeschieden  werden.  Dasselbe  setzt  sich  dann  ge- 
wöhnlich als  sog.  „Sau*^  auf  dem  Boden  des  Schachtofens  fest  und  ruft 
durch  das  Anwachsen  der  letzteren  sehr  bald  das  Einfrieren  des  Ofens 
heryor.  Man  geht  daher  erfahrungsmässig  nicht  gerne  über  42%  Kiesel- 
säuregehalt der  Schlacke  hinaus. 

Ein  zu  niedriger  Elieselsäuregehalt  bzw.  ein  zu  hoher  Eisengehalt  der 
Schlacken  macht  dieselben  speciflsch  schwer,  so  dass  sie  sich  schwer  yom 
Stein  trennen  und  Theile  desselben  mechanisch  einschliessen.  Auch  greifen 
sie,  falls  der  Schachtofen  aus  Mauerwerk  besteht,    das  letztere  an,    indem 
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sie  in  Folge  ihrer  basiscben  Beschaffenheit  die  Kieselsäure  und  die  sauren 
Silicate  desselben  auflösen.  Ferner  wird  aus  diesen  Schlacken  in  Folge 
ihres  hohen  Eisengehaltes  leicht  Eisen  reducirt,  welches  sich  gleichfalls 
als  Sau  auf  dem  Boden  des  Ofens  absetzt  und  dadurch  die  Schmelzcam- 
pagnen  abkürzt.  Wenn  nun  auch  ein  zu  niedriger  Eieselsäuregehalt  der 
Schlacken  nicht  so  nachtheilig  ist,  wie  ein  zu  hoher  Gehalt  derselben^  so 
lässt  man  denselben  doch  erfahrungsmässig  nicht  gerne  unter  24%  herab- 
sinken und  nimmt  als  untere  Grenze  desselben  18%  an. 

Der  zweckmässigste  Eieselsäuregehalt  der  Schlacken  liegt  er&hrungs- 
massig  zwischen  24  und  SQ%. 

Hinsichtlich  der  Silicirungsstufe  liegen  derartige  Schlacken,  welche 
als  Base  hauptsachlich  Eisenoxydul  enthalten  müssen,  zwischen  dem  Singulo- 
und  Bisilicate.  In  manchen  Fällen  stellen  sie  auch  Gemenge  Ton  Sub- 
und  Singidosilicaten  sowie  Singulosilicate  dar. 

Als  Basen  können  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  ausser  dem  Eisen- 
oxydul auch  Kalk,  Magnesia  und  Thonerde  vorhanden  sein.  Indessen 
machen  Magnesia  und  Thonerde  die  Schlacken  schon  bei  verhältnissmässig 
geringen  Mengen  schwerschmelzig,  während  Kalk  in  grösserer  Menge  in 
denselben  vorhanden  sein  kann. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  geschieht  in  Schachtöfen.  In  der 
neuesten  Zeit  sind  dieselben  ähnlich  eingerichtet  worden  wie  die  neueren 
Schachtöfen  zum  Verschmelzen  gerösteter  eisenhaltiger  Kupfererze  (Bd.  I. 
S.  90)  mit  kreisrundem,  elliptischem  oder  rechteckigem  Horizontalquer- 
schnitt. Bei  Anwendung  derselben  hat  man  die  nämlichen  Vortheile  er- 
zielt (grosses  Durchsetzquantum  und  geringen  BrennstofiF?erbrauch)  wie 
beim  Verschmelzen  der  Kupfererze  in  denselben.  Oefen  dieser  Art  sind 
daher  grundsätzlich  für  das  Verschmelzen  gerösteter,  geschwefelter  Nickel- 
erze anzuwenden.  Auf  den  Werken  der  Ganadian  Gopper  Gompany  bei 
Sudbury  setzt  man  in  einem  Herreshof-Ofen  mit  Wassermantel  von  2,7  m 
Höhe,  1,9  m  langer  Seite  und  0,99  m  kurzer  Seite  des  Gfenquerschnitts 
im  Formniveau  in  24  Stunden  125  t  Erz  durch. 

Die  Höhe  der  Gefen  hängt  von  dem  Eisengehalte  der  Beschickung 
und  der  Art  des  Brennstoffs  ab.  Je  höher  die  Gefen,  um  so  leichter  tdtt 
in  denselben  eine  Reduction  von  Eisen  ein.  Für  eisenreiche  Beschickungen 
sind  daher  niedrigere  Gefen  anzuwenden  als  für  eisenärmere  Beschickungen. 
Bei  Anwendung  von  Holzkohlen  sind  unter  sonst  gleichen  VerhältnissMi 
höhere  Gefen  anzuwenden  als  bei  Anwendung  von  Koks,  weil  sich  die 
Verbrennung  bei  Holzkohlen  stark  in  die  Höhe  zieht  und  daher  bei  niedrigen 
Gefen  ein  Theil  derselben  an  der  Gicht  unnütz  verbrennen  würde. 

Im  Allgemeinen  schwankt  die  Höhe  zwischen  2  und  6  m.  Bei  An- 
wendung von  Koks  geht  man  selten  über  4Vs  m  (vom  Sohlstein  bis  zur 
Gicht)  hinaus,  während  die  Höhe  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  bis  6  m 
beträgt  Die  Höhe  von  den  Formen  bis  zur  Gicht  beträgt  bei  Koks  2  bis 
3  m,  bei  Holzkohlen  4  bis  5  m.     Zu  Sudbury  in  Ganada,  wo  man  Oefen 
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mit  Wassermantel  und  elliptischem  Horizontalquerschmtt  (Herreshof-Oefen) 
anwendet,  betragt  die  Hohe  yon  der  Formebene  bis  zur  Gicht  bei  Koks 
2  bis  3  m. 

Der  Horizontalquerschnitt  der  Oefen  ist  am  besten  kreisförmig,  recht- 
eckig oder  oval.  Die  Windpressung  schwankt,  von  besonderen  Fällen  ab- 
gesehen, zwischen  15  und  50  mm  Quecksilbersaule.  Den  Durchmesser  der 
Oefen  bzw.  die  kurze  Seite  des  Rechtecks  macht  man,  je  nachdem  die 
Erze  leicht-  oder  schwerschmelzig  sind  und  bzw.  je  nachdem  die  Pressung 
niedrig  oder  hoch  sein  muss,  in  der  Formebene  von  ^4  bis  V/s  m  und 
lässt  ihn  sich  nach  der  Gichtoffnung  hin  etwas  yergrössem.  (Für  den 
Bau  und  die  Abmessungen  der  Oefen  gilt  das  Bd.  I,  S.  90  ff.  über  die 
Schachtöfen  für  das  Verschmelzen  der  Kupfererze  Gesagte.) 

Die  Formen  sind  möglichst  symmetrisch  an  dem  Umfange  der  Form- 
scheibe zu  vertheilen.  (Bei  den  älteren  Oefen  befanden  sich  die  Formen 
in  der  Hinterwand  des  Ofens.) 

Die  Erzeugung  des  Windes  geschieht  gegenwärtig  grundsätzlich  durch 
Eapselgebläse,  sog.  Blower. 

Eine  Erhitzung  des  Gebläsewindes  findet  nicht  statt,  weil  andernfalls 
eine  Reduction  des  Eisens  eintreten  würde. 

Als  Zustellungsart  wendet  man  bei  einem  hohen  Eisengehalte  der 
Beschickung  am  besten  die  Spur ofenzu Stellung  an,  da  bei  längerem 
Verweilen  der  geschmolzenen  Massen  im  Ofen  eine  Ausscheidung  von  Eisen 
aus  denselben  und  die  Bildung  von  Sauen  auf  der  Ofensohle  zu  befürchten 
ist.  Die  Behälter  zum  Sammeln  des  Nickelrohsteins  (Spurtiegel)  futtert 
man  mit  Ziegelsteinen  oder  Gestübbe.  Mit  Eisen  gefütterte  Behälter  wendet 
man  nicht  an,    da    das  Eisen    durch  den  Nickelstein    leicht  zerstört  wird. 

In  Schweden  (Klefva,  Sagmyrna)  hat  man  auch  die  Sumpfofenzu- 
stellung angewendet. 

Die  Einrichtung  eines  zu  Sudbury  in  Canada  angewendeten  Wasser- 
mantelofens ist  aus  den  Figuren  318  und  319  ersichtlich.  Die  eingeschrie- 
benen Maasse  sind  metrische  (siehe  auch  Bd.  I,  Fig.  90  und  91). 

X  ist  der  aus  stählernen  Eesselblechen  hergestellte  Wassermantel. 
Der  Wasserraum  w  zwischen  denselben  ist  0,0508  m  weit.  U  ist  das 
Windleitungsrohr.  Der  Ofen  ist  als  Spurofen  zugestellt.  Die  geschmolze- 
nen Massen  fliessen  aus  demselben  durch  das  gekühlte  Rohr  i  in  das  auf 
Rädern  ruhende  Sammelgefass  T.  Das  Rohr  ist  doppel wandig  und  besteht 
aus  Bronce.  Die  Kühlung  desselben  geschieht  durch  Wasser.  Das  Sammel- 
gefass ist  seitlich  mit  einem  Wassermantel  umgeben,  hat  einen  abhebbaren 
Deckel  und  einen  aus  feuerfester  Masse  hergestellten  Boden.  Der  Abfiuss 
der  Schlacke  erfolgt  durch  die  hoch  liegende  Schlackenrinne  S,  während 
das  Abstechen  des  Steins  durch  das  mit  einem  doppelwandigen  Eühlrohr 
aus  Bronce  versehene  Stichloch  t  geschieht.  In  dem  Kühlrohr  circulirt 
Wasser»  Der  Boden  des  Ofens  wird  durch  eine  tellerförmige  Platte  ge- 
bildet,   auf  welcher  sich    eine    schwache  Sandlage    und    dann    eine  Reihe 
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feuerfester  Ziegel  befindet.  Auf  der  Ziegellage  läset  maD  sich  eine  bis 
zam  unteren  Rande  des  Auges  reichende  Lage  yon  erstarrten  geschnudxe- 
nen  Massen  festsetzen,  auf  welchen  die  flussigen  Massen  durch  das  Anga 
in  den  Yorheerd  fliessen.  Während  des  Betriebes  stehen  die  flüssigen 
Massen  stets  über  dem  oberen  Rande  des  Auges,  so  dass  ein  Durchbla&en 
dos  Windes  nicht  möglich  ist  Während  des  Abstechens  wird  die  Schlackenr 
ö£Fnung  im  Yorheerde  durch  Thon  yerstopft,  so  dass  auch  hier  der  Wind 
nicht  durchblasen  kann. 

Bei  anderen  Oefen  dieser  Art  hat  der  Horizontalquerschnitt  die  6^ 
stalt  eines  Rechtecks  mit  abgerundeten  £cken.  Die  langen  Seiten  des- 
selben messen    im  Formniveau  1,828  m,  die  kurzen  Seiten  0,914  m.     Die 


SQ^ 


Fig.  818. 


FIf .  810. 


Zahl  der  Düsen  beträgt  12,  5  an  jeder  langen  Seite  und  1  an  der 
Rückseite.  Die  Hohe  des  Ofens  yom  Formniveau  bis  zur  Gicht  beträgt 
gegen  2  m. 

Der  Betrieb  beim  Yerschmelzen  der  gerösteten  Nickelerze  wird  ähnlich 
geführt  wie    der  Betrieb    beim  Yerschmelzen    der   gerösteten    Kupfererze. 

Als  Erzeugnisse  desselben  erhält  man  Nickelrohstein  und  Schlacke. 
Bei  hohem  Eisengehalte  der  Beschickung  fallen  „Eisensauen^,  welche  einen 
erheblichen  Theil  Nickel  erhalten. 

Der  Nickelroh  stein  enthält  je  nach  der  Natur  der  Erze,  aus 
welchen  er  erzeugt  ist,  sowie  nach  der  Art  der  Röstung  3,5  bis  26% 
Nickel. 
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Den  geringsten  Nickelgehalt  von  3,257o  enthielt  der  früher  zu 
Erageroe  in  Norwegen  aus  Erzen,  welche  Magnetkies  fein  eingesprengt 
enthielten  (mit  l,257o  Nickelgehalt)  nnd  welche  desshalb  ungerostet  ver- 
schmolzen  wurden,  hergestellte  Rohstein  i). 

Zu  Klefva  in  Schweden')  wurde  aus  Erzen  von  der  nachstehenden 
Zusammensetzung 

Ni 
Co 
Fe 
Mn 
Cu 
S 

SiOj 
Al,03 
CaO 
MgÖ 
ein  Nickelrohstein  hergestellt,  w< 

Ni 
Cu 
S 

Fe 
Der    aus    ähnlichen  Erzen 
Schweden  enthielt  57o  Nickel. 

Der  auf  Ringeriges  Nickelwerk  ^)  in  Norwegen  aus  Magnetkiesen  mit 
0,42  bis  1,75%  Nickel  hergestellte  Rohstein  enthielt  5  bis  67o  Nickel  und 
3,6  bis  3,8%  Kupfer.  Die  Zusammensetzung  desselben  war  nach  Schweder 
(B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  423) 

I  n 

S  26,5  28,30 

Fe  59,62  55,30 

Ni  5,7  6,01 

Cu  3,65  3,80 

Rückstand         3,88  5,92 

Der  auf  Sesia-Hütte  aus  Kiesen  mit  2,2  7o  Nickel  hergestellte  Roh- 
stein hatte  7%  Nickel. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  stellte  man  früher  aus  Erzen  von 
3%  Nickel  und  5%  Kupfergehalt,  welche  aus  nickel haltigem  Pjrit, 
Kupferkies  und  Serpentin  bestanden,  Rohstein  yon  der  nachstehenden  Zu- 
sammensetzung dar^): 

0  Balliog,  Metallhüttenkimde  S.  570. 
>)  Balling,  1.  c.  S.  568. 

»)  Sohweder,  B.-  u.  E.  Ztg.  1879.  S.  18,  79, 106, 122. 
*)  Sohnabel,  Preoss.  Zeitsobr.  1866.  S.  108. 
Schnabel,  MeUUhattenkande.    II.  35 


:.  QaaUt&t 

n.  QaaUt&t 

2,03 

1,08 

0,10 

0,07 

57,68 

43,24 

0,12 

0,20 

0,38 

1,03 

33,52 

24,45 

0,40 

14,75 

0,20 

4,32 

0,12 

2,73 

0,09 

2,04 

Icher  enthielt: 

4,70 

2,30 

31,05 

61,95 

heigest« 

illte   Kohstein   von   Sagmynia   in 
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Ni         .       Cu                 Fe 

S 

I                      19,44            22,30            35,20 

22,00 

n                    14,30            14,92            44,90 

26,04 

III                   18,11            13,39            42,46 

26,04 

IV                   13,03            16,55            42,80 

27,82 

Der  gegenwärtig  2U  Sadbury    in  Canada   hergestellte  Stein    hat   15 

bis  257o  Nickelgehalt 

Auf  der  Ausstellung  in  Chicago  Torhandene  Proben  dieses  Steins  ent- 

hielten i): 

Ni        18  bis  257o 

Cu       20-25- 

Fe        25-35- 

S         20-30- 

Ahn^)  giebt  die  Zusammensetzung  eines  Rohsteins  von  Sudbury  an 
wie  folgt: 

Ni  15,5 

Cu  27 

Fe  30 

S  26 

Co,Pt,Ag,Au    1,5 

Der  Schwefel  des  Nickelrohsteins  ist  mit  Kupfer  und  Silber  zu 
Halbschwefelmetallen  (Cu^S  und  Ag,S),  mit  Nickel  und  Eisen  zu  ein- 
stehen Sulfureten  (NiSundFeS)  verbunden.  Reicht  er,  wie  es  gewöhnlich 
der  Fall '  ist,  zur  Bildung  der  einfachen  Schwefelungsstufen  von  Nickel  und 
Eisen  nicht  aus,  so  ist  der  Ueberschuss  der  gedachten  Metalle,  wie  die 
Versuche  Von  Schweder^)  dargelegt  haben,  in  den  einfachen  Schwefelungs- 
stufen  derselben  im  geschmolzenen  Zustande  aufgelost  Beim  Erkalten 
scheidet  er  sich  aus.  Die  Existenz  von  Subsulfureten  des  Nickels  und 
Eisens  ist  nach  den  Versuchen  von  Schweder  unwahrscheinlich. 

Die  Schlacken  stehen,  wie  schon  erwähnt,  zwischen  Singulo-  und 
Bisilicaten,  gehen  aber  auch  wohl  zur  Silicirungsstufe  eines  Gemenges  von 
Sub-  und  Singulosilicaten  herunter.  Bei  gutem  Betriebe  sollen  dieselben 
so  geringe  Mengen  von  Nickel  enthalten,  dass  sie  abgesetzt  werden  können. 
Dem  Verfasser  standen  nur  sehr  wenige  vollständige  Schlacken -Analysen 
zu  Gebote. 

Eine  Schlacke,  wie  sie  früher  auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  er- 
zeugt wurde*),  war  zusammengesetzt  wie  folgt: 


^)  V.  Ehrenwerth,  Das  Berg-  uod  Hüttenwesen  auf  der  Weltaasstellang  in 
Chicago.   Wien  1895. 

")  V.  Ehrenwerth,  L  c.  .        . 

»;  Schweder,  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  409. 
*)  Kerl,  Metallhüttenkande  S.  542. 
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EieselsSare 

38,56 

Tbonerde 

7,16 

Eisenoxydal 

35,64 

Kalkerde 

13,55 

Magnesia 

4,79 

Der  Nickelgehalt  ist  nicht  angegeben,  soll  sehr  gering  gewesen  sein 
und  nur  Ton  mechanisch  eingeschlossenem  Stein  hergerührt  haben. 

Die  Schlacke  von  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  nach 
Schweder  0  0,108%  Nickel  und  0,080%  Kupfer. 

Die  Schlacke  Ton  Sudburj  soll  hinsichtlich  ihrer  Silicirungsstufe 
zwischen  Singulo-  und  Sesquisilicat  liegen  und  0,45  %  Nickel  sowie  0,4  % 
Kupfer  enthalten.  Eine  Schlacke  von  Sudbury  enthielt  88%  SiO,,  48  7o 
FeO,  4,6 7o  CaO,  10%  Al^Oj,  2  7o  S,  0,45%  Ni,  0,40%  Cu  und 
2,5%MgO. 

Die  Schlacken  vom  Erzschmelzen  werden  theils  bei  der  nämlichen 
Arbeit  und  bei  den  Goncentrationsarbeiten  des  Nickelrohsteins  zugeschlagen, 
theils  abgesetzt 

Die  Eisensauen  bestehen  hauptsächlich  aus  metallischem  Eisen,  welchem 
Nickel  und  Kupfer  sowie  Schwefel-Kohlenstoff-,  Silicium-,  Arsen-  und  Anti- 
monyerbindungen  beigemengt  sind.  Eisen  und  Nickel  entstehen  sowohl 
durch  die  Reduction  ihrer  Oxyde  als  auch  durch  Abscheidung  aus 
dem  geschmolzenen  Rohstein,  welcher  häufig  mit  diesen  Metallen  über- 
sättigt ist 

Eine  Eisensau  Yon  Dillenburg  enthielt: 


Ni 

4,85 

Cu 

1,40 

Fe 

88,17 

Co 

0,05 

S 

4,05 

Sic, 

2,11 

Eine  Eisensau  von  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  nach 
Schweder  (l.  c.) 

S  10,34 

Ni  18,11 

Cu  2,7 

Fe  68,85 

Die  Sauen  werden,  falls  sich  die  Gewinnung  ihres  Nickelgehaltes  lohnt, 
auf  Heerden  Verblasen  oder  in  Flammöfen  mit  Schwefelmetallen  verschmolzen 
oder  auf  nassem  Wege  zu  Gute  gemacht 


0  1.  c. 

So'' 
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Beispiele  für  das  Verschmelzen  der  gerosteten  Erze 
auf  Rohstein. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dilienburg^)  wurden  früher  die  in  Eilns  ge- 
rosteten Erze,  welche  im  rohen  Zustande  3  %  Nickel  und  5  Vo  Tupfer  ent- 
hielten und  als  Gangarten  Ealkspath  und  Diorit  führten,  in  Krummofen 
von  1,5  m  Höhe,  0,7  m  Weite  und  0,7  m  Tiefe,  welche  als  Spurofen  mit 
Brillenheerd Vorrichtung  zugestellt  waren,  mit  einer  Form  in  der  Hinter- 
wand bliesen  und  mit  Nase  schmolzen,  dem  Schmelzen  auf  Rohstein  unter- 
worfen. Die  Windpressung  betrug  15  bis  16  mm  Quecksilbersäule.  Die 
Beschickung  bestand  aus  100  G.-Th.  geröstetem  Erz  und  63  G.-Th.  Schlacke 
Tom  Erzschmelzen.  In  24  Stunden  wurden  2,2  t  geröstetes  Erz  durch- 
gesetzt. Der  Koksverbrauch  betrug  70  Th.  auf  100  Th.  Rohstein.  Ana 
100  G.-Th.  Erz  erhielt  man  30  G.-Th.  Rohstein  mit  13  bis  19  7o  Nickel. 
Die  Zusammensetzung  der  Schlacke  ist  oben  angegeben. 

Zu  Klefya  in  Schweden')  wurden  die  oben  angeführten  Erze  mit 
1,08  bis  2,3  7o  Nickelgehalt  nach  yorgängiger  Haufenröstung  in  als  Sumpf- 
öfen zugestellten  fünffÖrmigen  Schachtöfen,  welche  theils  mit  Koks,  tbeils 
mit  Holzkohle  betrieben  wurden,  yerschmolzen.  Die  Oefen  hatten  oblongen 
Horizontalquerschnitt  bei  1,27  m  Breite  und  1  m  Tiefe.  Der  Ofensumpf 
ragte  bis  0,88  m  über  die  Ofenbrust  hinaus.  Die  Höhe  der  Koksöfen  betrug 
3,84  m,  die  der  Holzkohlenöfen  5,92  m.  Die  Beschickung  bestand  aus 
geröstetem  und  etwas  rohem  Erz,  unreinen  Erzschlacken  und  Schlacken  yom 
Goncentriren  des  Rohsteins.  In  24  Stunden  wurden  34  t  Beschickung 
durchgesetzt.  Aus  derselben  erhielt  man  6,3  t  Rohstein  mit  4,7  Yo  Nickel- 
gehalt, üeber  den  Brennstoffyerbrauch  sind  Angaben  nicht  gemacht  Die 
Ofencampagnen  dauern  bei  Anwendung  yon  Koks  2  Monate,  bei  Anwendung 
yon  Holzkohlen  6  Monate. 

In  Sagmyrna  in  Schweden^)  wurden  nach  Badoureau  Erze,  welche 
im  ungerösteten  Zustande  0,6%  ^^  ^^^  ^JVo  ^^  enthielten,  nach  yor- 
gängiger Haufenröstung  in  Oefen  mit  trapezoidalem  Horizontalquerschnitt 
yon  4,15  m  Höhe  (3,80  m  Höhe  zwischen  Formebene  und  Gicht)  und 
0,96  m  Entfernung  zwischen  Vorder-  und  Hinterwand  yerschmolzen.  Die 
Zahl  der  Formen  betrug  5  und  zwar  3  an  der  Hinterwand,  1  an  jeder 
Seitenwand.  (Die  übrigen  Abmessungen,  die  Windpressung  und  die  Art 
der  Zustellung  des  Ofens  sind  in  der  Quelle  nicht  angegeben.)  In  24  Stunden 
wurden  10  bis  12  t  Erz  durchgesetzt.  (Koksyerbrauch  ist  nicht  angegeben.) 
Der   erhaltene  Rohstein    enthielt   durchschnittlich    47o  ^^  ^^^  ^>^%  ^^^ 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen^)  wurden  geröstete 
Erze,    welche    im   rohen  Zustande  einen  Durchschnittsgehalt   yon    1,73% 


1)  Schnabel  1.  c. 

^  Balling,  MetallhüttenkuDde  S.  566. 

»)  B..  u.  H.-Ztg.  1878  S.  186. 

*)  Schweder  1.  c. 
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Nickel,  0,81 7o  Kupfer  und  30%  Crangart  besassen,  nach  vorgangiger 
Haufenröstung  in  Schachtofen  von  2  m  Hohe,  1  m  Tiefe  und  1  m  Breite, 
welche  als  Sumpföfen  zugestellt  waren  und  mit  3  Formen  bliesen  (1  an 
der  Hinterwaud,  1  an  jeder  Seitenwand)  auf  Bohstein  mit  5  bis  6  7o  Nickel 
und   3,6   bis    3,8  7o  Kupfer   yerschmolzen.     Die  Beschickung  bestand  aus 

100  G.-Th.  Rostgut 
25       jy       Schlacke 
21       „       Koks. 

Das  Durchsetzquantum  sowie  die  Windpressung  sind  in  der  Quelle 
nicht  angegeben.  Die  Schmelzcampagnen  dauern  nur  3  Wochen.  Nach 
dieser  Zeit  sind  die  auf  dem  Boden  des  Ofens  ausgeschiedenen  Eisensauen 
so  stark  angewachsen,  dass  der  Betrieb  eingestellt  werden  muss  und  erst 
nach  dem  Ausbrechen  der  Sauen  wieder  aufgenommen  werden  kann. 

Zu  Eragero  in  Norwegen*)  wurden  Erze  mit  1,25 7oN^  ungerostet 
in  2^4  m  hohen  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  RaMnirschlacken  (Schlacken 
Ton  der  Verarbeitung  des  Nickelrohsteins  auf  Nickelstein)  auf  einen  Nickel- 
rohstein mit  nur  3^^%  Nickel  yerschmolzen. 

Auf  Sesia-Hutte  beiVarallo  in  Piemont^)  werden  kiesige  Erze  mit 
1,20  bis  1,44  7o  ^^  ^°  ^  Brillenöfen  zugestellten  Schachtofen  yon  2  m 
Höhe,  50  cm  Weite  und  60  cm  Tiefe  mit  einer  Form  in  der  Hinterwand 
yon  5  cm  Rüsselweite  bei  einer  Windpressung  yon  44  mm  Quecksilber- 
säule auf  einen  Rohstein  yon  7%  Nickelgehalt  yerschmolzen.  Die  Be- 
schickung bestand  1878  aus 

100  G.-Th.  Röstgut 

28       „       Kalkstein 

25       „       Thon 

37       „       Schlacke  yom  Concentrations- 

schmelzen. 

Auf  100  G.-Th.  Beschickung  wurden  15  G.-Th.  Koks  yerbraucht 

In  24  Stunden  wurden  5,4  t  Beschickung  durchgesetzt. 

Aus  100  G.-Th.  Erz  erhielt  man  32  G.-Th.  Stein  und  150  G.-Th. 
Schlacke. 

Die  Erze  yon  Sudbury  in  Canada^)  mit  einem  Nickelgehalte  von 
durchschnittlich  3%  'werden  nach  yorgängiger  einmaliger  Haufenröstung 
in  runden  oder  elliptischen  (Herreshof)  Wassermantelöfen  mit  Spurofen- 
zustellung und  beweglichem,  auf  Radern  laufendem  Yorheerd,  welche  yon 
der  Formebene  bis  zur  Gichtö£fnung  eine  Höhe  yon  2  bis  3  m  besitzen, 
unter  Zuschlag    yon    nickelhaltigen  Schlacken   yom  Verblasen   des  Steines 


»)  Dingler,  Bd.  229  S.  876. 

3)  Badonreau.    Annales   des  Mioes    1877   S.  237.    Berg-  u.  Hüttenm.-Ztg. 
i878  S.  186. 

3)   Knut  Styffe.  Oesterr.  Zeitechr.  1894  S.  809.    Ehrenwerth   L  c.  S.  868. 
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im  Bessemer-Conyerter  auf  einen  Nickelrohstein  von  15  bis  25%  Nickel- 
gehalt imd  20  bis  27  7o  Kapfergehalt  yerschmolzen. 

Der  Wassermantel  hält  die  Temperator  so  niedrig,  dass  der  Fall  von 
Eisensauen  dadurch  beschränkt  oder  yermieden  wird. 

Auf  den  Werken  der  Canadian  Copper  Company^)  setzt  nrnn  in  Herres- 
hoföfen  yon  2,7  m  Hohe,  1,9  m  langer  Seite  und  0,99  m  kurser  Seite  des 
Horizontalquerschnitts  des  Ofens  im  Fonnniyeau  in  24  Stunden  125  t  Erz 
bei  einem  Eoksyerbrauch  yon  15%  durch.  Das  gerostete  Erz  bat  eine 
derartige  Zusammensetzung,  dass  Zuschläge  nicht  erforderlich  sind.  Man 
erhält  hieraus  15  t  Rohstein  mit  20  bis  25  %  Kupfer,  18  bis  23  %  Nickel, 
und  20  bis  30  7o  Schwefel.  Aus  ausgesuchten  reichen  Nickelerzen  erhält  man 
öfters  einen  Stein  mit  bis  52%  Nickel. 

2«  Die  Entfemangr  des  Eisens  aus  dem  Nidselrobstein  oder  das 
Raffiniren  desselben. 

Ist  der  Nickelrohstein  kupferhaltig,  so  wird  er  entweder  auf  eine 
Eupfer-Nickel-Legirung  oder  auf  Nickeloxydul  bzw.  Nickel 
yerarbeitet. 

Ist  er  kupferfrei,  so  wird  er  auf  Nickeloxydul  oder  Nickel 
yerarbeitet. 

In  beiden  Fällen  wird  er  zuerst  durch  Schmelzprozesse  yon 
seinem  Eisengehalte  befreit  d.  i.  auf  einen  eisenfreien  Nickelkupfer- 
stein bzw.  auf  einen  eisenfreien  Nickelstein  yerarbeitet 

Der  eisenfreie  Nickelstein  wird  tot  geröstet  und  in  diesem  Zustande 
als  Nickeloxydul  in  den  Handel  gebracht  oder  durch  Reduction  des  letzteren 
in  Metall  yerwandelt. 

Soll  der  Nickelkupferstein  auf  eine  Eupfer-Nickel-Legirung 
yerarbeitet  werden,  so  wird  er  tot  gerostet  und  dann  einem  redu- 
cirenden  Schmelzen  unterworfen.  Soll  er  dagegen  auf  Nickeloxydul 
bzw.  Nickel  yerarbeitet  werden,  so  wird  er  zuerst  durch  Entfernung 
des  Kupfers  auf  einen  kupferfreien  Nickelstein  yerarbeitet,  welcher 
letztere  tot  geröstet  und  zu  Metall  reducirt  oder  aber  im  tot 
gerösteten  Zustande  als  Nickeloxydul  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Ist  der  Nickelrohstein  noch  yerhältnissmässig  arm  an  Nickel 
bzw.  an  Nickel  und  Kupfer,  so  wird  der  Gehalt  an  diesen  Metallen  Tor 
der  Verarbeitung  in  der  gedachten  Weise  durch  Concentrationsarbeitenj 
durch  welche  gleichzeitig  schon  einTheil  Eisen  entfernt  wird, 
angereichert. 

Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 


\ 


^)  The  Mineral  Indostry  1894  S.  459.  Transaot  of  the  Americ  Inst  of 
Min.  Eng.  1889.  Levat,  Memoire  sar  les  progres  de  la  Metallurgie  du  NickeL  Ann. 
des  Min.  1892. 
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a)  die  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  Nickebrobsteins  auf  Nickel- 
robstein; 

b)  die  Verarbeitung  des  kupferfrei^n  Nickelrobsteins  auf  Nickel- 
stein. 


a)  Die  Verarbeitanfir  des  kapferhaltifiren  Nickelrohsteins  auf 
Nickelkapferstein. 

Da  die  meisten  kiesigen  Nickelerze  kupferbaltig  sind,  so  erbält  man 
beim  Verscbmelzen  derselben,  vrie  dargelegt,  einen  kupferhaltigen  Nickel- 
rohstein. 

Derselbe  wird  gewöhnlich  auf  Nickelkupferstein  verarbeitet,  weicher 
letztere  zur  Herstellung  von  Eupfemickel-Legirungen  dient. 

SoU  aus  kupferhaltigem  Rohstein  ein  kupferfreies  Nickeloxydul  oder 
Nickel  hergestellt  werden,  so  wird  derselbe  besonderen,  weiter  unten  be- 
schriebenen Prozessen  unterworfen. 

Die  Verarbeitung  des  Nickelrohsteins  auf  Nickelkupferstein,  das  sog. 
„Raffiniren^  des  Steins,  besteht  in  einem  oxydirenden  Schmelzen  desselben 
(zur  Entfernung  des  Eisens)  in  Heerdöfen,  Flammofen  oder  Bessemer- 
Gonvertern.  Ist  der  Nickelrohstein  noch  zu  arm  an  Nickel,  um  mit  Vor- 
theil  dem  Raffiniren  unterworfen  werden  zu  können  (wie  es  beispielsweise 
bei  den  skandinavischen  Rohsteinen  der  Fall  ist),  so  mQssen  dem  Raffiniren 
Anreicherungsarbeiten,  die  sog.  Concentrationsarbeiten,  vorangehen,  durch 
welche  gleichzeitig  auch  ein  grosser  Theil  Eisen  entfernt  wird.  Dieselben 
bestehen  in  einem  oxjdirenden  Rosten  des  Rohsteins  und  einem  darauf- 
folgenden Schmelzen  des  gerosteten  Steins  in  Schachtofen,  seltener  in 
Flammöfen  oder  in  einem  Verschmelzen  desselben  in  Flammöfen  ohne  vor- 
gange Concentration  (Röstschmelzen). 

/Wir  haben  daher  zu  unterscheiden: 

a)  die  Verarbeitung  von  nickelarmem  Rohstein  auf  Concentrations- 

stein ; 
ß)  das   Raffiniren  des  Nickelrohsteins   bzw.   der  Goncentrations- 
steine. 

a)   Die  Verarbeitung  von  nickelarmem  Rohstein  auf 
Goncentrationsstein. 

Das  Goncentriren  des  Nickelrohsteins  besteht  in  einer  oxydirenden 
Röstung  desselben  und  in  einem  darauffolgenden  Schmelzen  des  Röstgutes 
mit  Kohle  und  kieselsäurehaltigen  Körpern  in  Schachtöfen  oder  mit  kiesel- 
«äurehaltigen  Körpern  in  Flammöfen,  oder  schliesslich  in  einem  Röst- 
schmelzen des  Steins  (ohne  vorgängige  Röstung  desselben)  in  Flammöfen. 
Die  oxydirende  Röstung  soll  soweit  getrieben  werden,  dass  bei  dem  darauf- 
folgenden reducirenden  Schmelzen  der  grössere  Theil  des  Eisens  verschlackt, 
das    gesammte  Nickel    und  Kupfer   aber   mit   einem  Theile  des  Eisens  in 
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einem  Stein  angesammelt  werden.  Ber  Nickel-  und  Kupfergehalt  des  Steins 
sollen  soweit  angereichert  werden,  als  es  ohne  Versehlackung  erheblicher 
Mengen  von  Nickel  erreichbar  ist  Nur  ausnahmsweise  stellt  man  durch 
eine  Wiederholung    der  Goncentrationsarbeiten    raffinirten  Nickelstein  dar. 

Die  Rostung  des  Rohsteins. 

Die  RSstung  kann  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtofen,  Flammofen  und 
Gefassöfen  ausgeführt  werden. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Rostung  des  Rohsteins  sind  die 
nämlichen  wie  bei  der  Rostung  der  Erze.  Als  Product  der  Röstung  erhält 
man  ein  Gemenge  von  Nickeloxydul,  Eupferoxyd,  Eisenoxyd,  Eisenoxydol- 
oxyd,  Yon  unzersetzten  Schwefelmetallen  und  geringen  Mengen  von  Sulfaten. 

Die  Haufenröstung  hat  die  schon  bei  der  Rostung  der  Erze  in 
Haufen  erwähnten  Nachtheile.  Sie  entbindet  die  Rostgase  in  die  Luft  und 
veranlasst  bei  der  Nothwendigkeit  einer  öfteren  Wiederholung  das  Brach- 
liegen eines  werth vollen  Kapitals.  Sie  hat  den  Yortheil,  dass  das  Röstgut 
in  Stückform  in  die  Schachtöfen  gelangt.  Am  besten  wird  sie  in  mit  einem 
Dache  versehenen  Hallen  ausgeführt,  um  das  Auslaugen  von  Nickel-  und 
Kupfersulfat  durch  Regen  zu  verhüten.  Sie  wird  ähnlich  ausgeführt  wie 
die  Erzröstung,  nur  sind  die  Haufen  bei  dem  geringeren  Schwefelgehalte 
des  Steins  und  bei  der  kleineren  Menge  der  zur  Verfügung  stehenden 
Steinbestände  kleiner  als  die  Erzhaufen  (50  bis  200  t).  Für  eine  hin- 
reichende Entschwefelung  des  Steins  sind  gewöhnlich  mehrere  (3  bis  5) 
Feuer  erforderlich.  In  den  letzten  Feuern  werden  zur  Unterhaltung  der 
Rösttemperatur  erforderlichen  Falles  Brennstoffe  (Holz  und  Holzkohlen)  in 
den  Haufen  eingeschichtet.  Nach  jedem  Feuer  werden  die  gut  gerösteten 
Theile  des  Haufens  ausgehalten,  die  Decke  und  die  schlecht  gerösteten 
Theile  dagegen  nach  vorgängigem  Zerschlagen  der  Stücke  mit  den  schlecht 
gerösteten  Stücken  anderer  Haufen  zu  einem  neuen  Haufen  vereinigt.  Das 
Bett  der  Haufen  besteht  aus  Reisigholz  und  Steinkohlen  oder  aus  Scheit- 
holz. Der  Haufen  brennt,  je  nach  der  Grösse  desselben  und  dem  Schwefel- 
gehalte des  Steines,  mehrere  Wochen  bis  mehrere  Monate. 

Die  Haufenröstung  lässt  sich  nur  in  solchen  Gegenden  ausführen,  in 
welchen  die  Röstgase  in  das  Freie  entbunden  werden  dürfen  und  in  welchen 
die  Schwefelsäure  keinen  Werth  hat. 

Sie  stand  in  Anwendung  in  Schweden  und  Norwegen. 

Die  Röstung  in  Stadeln  ist  nicht  billiger  als  die  Haufenröstung  und 
belästigt  die  Gesundheit  der  Arbeiter  beim  Entleeren  der  Stadeln.  Da- 
gegen verläuft  sie  bei  richtiger  Leitung  des  Luftzuges  rascher  als  die  Haufen- 
röstung und  gewährt  den  Yortheil,  die  schädliche  Einwirkung  der  Röst- 
gase durch  Einleiten  derselben  in  hohe  Essen  zu  beschränken  oder  ganz 
aufzuheben.  Auch  hier  kommen  die  Steine  in  Stückform  in  die  Schacht- 
öfen. Auch  bei  der  Stadelröstung  sind  im  Interesse  einer  hinreichenden 
Entschwefelung  des  Steins  mehrere  Feuer  erforderlich. 
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Sie  steht  bzw.  stand  in  Anwendung  in  Schweden,  Norwegen  und  in 
Piemont. 

In  Elefva^)  fasste  ein  Stadel  50  t.  Die  Rostung  dauerte  5  bis 
6  Wochen.  In  Sagmyma  (Schweden)  fasste  ein  Stadel  25  t  Stein.  Der 
letztere  erhielt  4  bis  5  Feuer. 

In    der  Sesiahutte    bei  Yarallo    in  Piemont^)    rostet   man   den  Stein 

4  Mal  in  Stadeln  bei  Einsätzen  von  20 1.    Die  Dauer  einer  Rostung  betragt 

5  bis  8  Tage.     Bei   der   letzten  Röstung   schichtet   man  Koks    ein.     Zur 
Rostung  von  20  t  Stein  wird  1  t  Holz  verbraucht 

Auf  der  Scopellohütte  in  Piemont 3)  stehen  Wellner'sche  Stadeln  für 
die  Steinröstung  in  Anwendung.  £s  sind  das  Stadeln  ohne  Rostbett  mit 
geneigter  Sohle,  welche  an  einer  der  schmalen  Seiten  Rostfeuerungen  be- 
sitzen. Die  Länge  einer  Stadel  beträgt  bei  4  Rostfeuerungen  2,5  bis  3  m 
i.  L.,  die  Weite  3  bis  3,5  m.  (Siehe  Metallhüttenk.  Bd.  I,  S.  45.)  Die- 
selben fassen  bis  25  t  Stein.  Der  Stein  auf  Scopellohütte  erhält  2  bis  4 
Feuer.     Die  Rostung  eines  Einsatzes  dauert  15  Stunden. 

Die  Rostung  in  Schachtöfen  lässt  sich  anwenden,  wenn  die  Röst- 
gase unschädlich  gemacht  bzw.  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  werden  sollen. 
Bedingung  für  diese  Art  der  Röstung  ist  ein  nicht  leicht  sinternder  Stein. 
In  diesem  Falle  wird  sich  die  Röstung  des  Nickelrohsteins  in  Eilns  in 
der  nämlichen  Weise  ausführen  lassen,  wie  die  Röstung  des  Eupfersteins 
und  Bleisteins. 

Bis  jetzt  ist  diese  Art  der  Röstung  noch  nicht  angewendet  worden. 

Die  Röstung  in  Flammöfen  ist  die  beste  Art  der  Röstung  für  den 
Fall,  dass  eine  Unschädlichmachung  bzw.  Yerwerthung  der  Röstgase  nicht 
erfolgen  soll.  Sie  gestattet  die  Röstung  des  Steins  in  der  kürzesten  Zeit 
iLnd  eine  genaue  Abröstung  desselben  bis  zu  dem  gewünschten  Grade.  Sie 
hat  allerdings  ausser  einem  vergleichsweise  hohen  Brenn stofPverbrauch  den 
Nachtheil,  dass  der  Stein  Pulverform  erfordert  und  in  dieser  Gestalt  in 
die  Schmelzschachtöfen  gelangt.  Die  Röstgase  lassen  sich  durch  Einleiten 
in  hohe  Essen  theilweise  unschädlich  machen. 

Für  die  Röstung  empfehlen  sich  die  nämlichen  Flammöfen  wie  die 
in  Band  I  beschriebenen  Flammöfen  für  die  Röstung  des  Eupfersteins. 

Eine  Röstung  des  Rohsteins  in  Flammöfen  stand  früher  auf  Isabellen- 
hütte  bei  Dillenburg  in  Anwendung^). 

Man  röstete  daselbst  den  13  bis  20%  Ni,  16  bis  23%  ^^  "°^  ^2 
bis  27%  S  enthaltenden  Rohstein  in  Erählöfen  von  der  Gestalt  und  den 
Abmessungen  des  unteren  Ofens  der  älteren  Mansfelder  Doppelöfen  in  Ein- 
sätzen von  Yj  t  in   10  Stunden  ab.     Auf  V,  t  Stein  wurde  Vs  ^  Steinkohle 


1)  Balling,  L  c. 

>)  Badoureau.  B.-  u.  H.  Ztg.  1878  S.  186. 

')  Badooreaa  1.  c.  S.  186. 

*)  Schnabel  1.  c. 
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Yerbraucht  Von  dem  Schwefelgehalte  wurden  71 7o  durch  die  Bostung 
entfernt. 

Die  Rostung  lässt  sich  vortheilhafter  in  Fortschaufel ungsöfen  und 
mechanischen  Rostofen  ausführen  als  in  den  Oefen  der  gedachten  Art 

Die  Gefässöfen  gestatten  die  Verwendung  der  Rostgase  für  die 
Schwefelsäurefabrikation,  erfordern  aber,  wie  die  Flammöfen,  die  vorgängige 
Zerkleinerung  des  Steins  und  einen  yerhaltnissmässig  hohen  Brennstoff- 
aufwand. Sie  sind  bis  jetzt  bei  der  Röstuug  des  Nickelrohsteins  noch 
nicht  zur  Anwendung  gelangt  Sie  würden  am  Platze  sein,  wenn  die  Rost- 
gase von  leicht  sinterndem  Stein,  welcher  sich  zur  Rostung  in  Schacht- 
öfen nicht  eignet,  zur  Schwefelsäurefabrikation  benutzt  werden  sollen. 

Das  Verschmelzen  des  firei^steten  Nickelrohsteins  auf 
concentiirten  Nickelstein* 

Das  Verschmelzen  des  aus  Oxyden,  Sulfaten  und  unzersetzten 
Schwefelmetallen  bestehenden  gerösteten  Rohsteins  geschieht  in  Schacht- 
öfen oder  in  Flammöfen.  Die  letzteren  werden  in  England^  angewendet, 
während  in  Skandinavien  und  auf  dem  Continente  Schachtöfen  benutzt 
werden. 

Die  Flammöfen  haben  den  Vorzug  vor  den  Schachtöfen,  dass  in 
ihnen  eine  Bildung  Ton  Eisensauen  nicht  eintritt 

Das  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  in  Schachtöfen. 

Als  Schachtöfen  wendet  man  die  nämlichen  Oefen  wie  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Erze  an.  Dieselben  dürfen  nicht  zu  hoch  sein,  weil  sonst 
das  Eohlenoxydgas  seine  reducirende  Wirkung  zu  sehr  geltend  macht,  so 
dass  man  Eisensauen  erhält  Zur  Beschränkung  der  Bildung  dieser  Sauen 
stellt  man  die  Oefen  als  Spuröfen  und  häufig  als  Spuröfen  mit  2  Augen, 
sogen.  „Brillenöfen^  zu.  Die  Zustellung  als  Sumpf-  und  Tiegelöfen  hat 
den  Nachtheil,  dass  sich  Eisensauen  im  Ofen  ausscheiden. 

Zur  Verschlackung  des  Eisens  schlägt  man  saure  Schlacken  yon  der 
Erzarbeit  oder  quarzige  Erze  oder  mit  sauren  Silicaten  gemengte  Erze  in 
solcher  Menge  zu,  dass  eine  Singulosilicatschlacke  entsteht.  Die  Wind- 
pressung beträgt  15  bis  30  mm  Quecksilbersäule. 

Die  chemischen  Vorgänge  sind  die  nämlichen  wie  beim  Verschmelzen 
der  gerösteten  Erze,  mit  dem  unterschiede,  dass  Erden  nicht  zu  ver- 
schlacken sind. 

Als  Erzeugnisse  erhält  man  concentrirten  Nickelstein  und  Schlacke, 
häufig  auch  Eisensauen.  Ist  der  concentrirte  Stein  noch  arm  an  Nickel, 
wie  es  früher  auf  einigen  Werken  in  Skandinavien  der  Fall  war,  so  muss 
die  Concentration  desselben  durch  Rösten  und  Schmelzen  wiederholt  wer- 
den. Auch  hat  man  wohl  durch  Wiederholung  der  Concentration  das 
Eisen  bis  auf  Bruchtheile  aus  dem  Stein  entfernt  und  den  letzteren  tot 
geröstet   und    dann  zu  Eupfernickel   reducirt.     Diese  Art  der  Herstellung 
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eines  eisenfreien  Steins  ist  aber  nnyollkommener  in  ihren  Ergebnissen,  zeit- 
raubender  und  thenrer  als  das  weiter  unten  beschriebene  Raffiniren  des 
concentrirten  Steins. 

Der  auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  aus  Rohstein  von    13  bis 
19  7o  Nickelgehalt,    14  bis  22  7o  Kupfergehalt   und   35    bis   44%  Eisen- 


gehalt  hergestellte 

coDcentrirte  Stein 

hatte   die   na 

«hstehend 

Setzung'): 

L 

n. 

in. 

Cu 

34,49 

35,68 

49,66 

Ni 

28,69 

32,93 

30,19 

Fe 

15,68 

13,03 

9,24 

S 

21,15 

18,17 

10,91 

Der  concentrirte  Stein  von  Elefva  in  Schweden  enthielt  52  bis  57  % 
Nickel  und  22  bis  28  7o  Kupfer,  der  von  Sagmyma  in  Schweden  25  bis 
26%  Ni,  25  bis  30%  Cu,  26%  Fe  und  25  bis  30  7o  S,  der  von  Kragero 
in  Norwegen  30%  Nickel  und  15%  Kupfer,  der  von  Sesiahütte  bei  Va- 
rallo  28  bis  32  7o  Nickel,  48  bis  52  7o  Eisen  und  20%  Schwefel,  der  von 
St  Blasien  24  bis  26  7o  Ni. 

Nickel  und  Eisen  sind  im  Concentrationsstein  theils  als  einfache 
Schwefelmetalle,  theils  als  in  den  letzteren  aufgel5ste  Metalle  vorhanden. 
Beim  Erkalten  des  geschmolzenen  Steins  scheiden  sich  häufig  die  ge- 
dachten Metalle  in  grösseren  Krystallen  aus. 

Ein  sehr  armer  Concentrationsstein  wurde  nach  Schweder  (1.  c.)  auf 
Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  aus  Rohstein  mit  5  bis  6%  Ni  er- 
zeugt. Derselbe  enthielt  nur  10  bis  12  7o  Ni  und  7  bis  10 7o  Cu,  wahr- 
scheinlich in  Folge  einer  sehr  unvollkommenen  Rostung  des  Rohsteins. 

Die  Zusammensetzung  der  Concentrationsschlacke  von  Aurorahütte 
bei  Gladenbach  zeigte  nach  Ebermayer  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung^): 


Kieselsäure 

39,368 

Thonerde 

9,696 

Eisenoxydul 

36,859 

Kupferoxyd 

0,521 

Nickeloxydul 

1,137 

Magnesia 

6,871 

Kalk 

5,865 

KaU 

0,207 

Natron 

0,994 

Eine  Concentrationsschlacke  von 

Klefra  in  Schweden  war  zusammen 

gesetzt  wie  folgt'): 

1)  Schnabel  1.  c. 

«)  Sohnabel  1.  c. 

^  Kerl,  Metallhüttenk.  S.  543. 
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Kieselsäure  28,09 

Thonerde  8,50 

Eisenoxydul  60,52 

Kobaltozydul     1 
Nickeloxydul      [  1,44 

Manganoxydol    J 
Schwefel  0,58 

Die  Concentrationsschlacke  wird  zur  Ausgewinnung  ihres  Nickel- 
gehaltes beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 

Die  Eisensäue  sind  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die  beim  Erz- 
schmelzen fallenden  Säue. 

Eine  Sau  von  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  enthielt  20% 
Nickel  und  1,5  %  Kupfer. 

Die  Sauen  werden  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  oder  auf  Yerblase- 
heerden  verarbeitet. 

In  Klefva  in  Schweden^)  wurde  der  in  Stadeln  geröstete  RohsteiD, 
welcher  im  ungerösteten  Zustande  3  bis  4  %  Ni  enthielt,  in  1,48  m  hohen 
Schachtofen  mit  einer  Form  in  der  Hinterwand  Xinter  Zuschlag  von  Quarz 
auf  einen  Concentrationsstein  von  45  bis  57  7o  Ni  bei  einem  Verbrauch 
yon  1  G.-Th.  Koks  auf  4  G.-Th.  gerdsteten  Rohstein  verschmolzen. 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  wurde    der    geröstete  Roh* 
stein,  welcher  im  rohen  Zustande  5  bis  6  7o  Nickel  enthielt,  in  2  m  hohen 
Schachtöfen    auf   einen  Concentrationsstein   von    nur    10  bis  12^0  Nickel 
und  7  bis  10  7o  Kupfer  verschmolzen. 
Die  Beschickung  bestand  aus: 

rOO  G.-Th.  geröstetem  Rohstein, 
25        -       Schlacken, 
6—7  -       Sand, 
5        -       Kalk, 
22       -       Koks. 
Die   Campagnen    dauerten    in  Folge  des  Falles  nickelreicher  Eisen- 
sauen (von  19  bis  20  7o  Nickelgehalt)  nur  8  bis  10  Tage. 

Zu  Kragerö  in  Norwegen^)  wurde  gerösteter  Rohstein,  welcher  un- 
geröstet  3  bis  4  7o  Nickel  enthielt,  in  1,3  m  hohen,  95  cm  breiten  und 
63  cm  tiefen  Schachtöfen  auf  einen  concentrirten  Stein  mit  30  %  Nickel 
und  15  7o  Kupfer  verschmolzen.  Dieser  Stein  wurde  geröstet  und  dann 
in  dem  nämlichen  Ofen  auf  einen  Stein  mit  60  7o  Nickel,  30  7o  Kupfer 
und  10  7o  Schwefel  verschmolzen.  Der  letztere  wurde  totgeröstet  und  auf 
Kupfernickel  verschmolzen. 

Auf  Sesiahütte^)  bei  Yarallo  wurde  der  geröstete  Rohstein,    welcher 


^)  Balling  1.  c. 

3)  Dingler,  Bd.  229,  S.  376. 

')  Badoureau  1.  c. 
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oDgeröstet  7  7o  Nickel  and  Kobalt  enthielt,  in  Schachtöfen  unter  Zuschlag 
Ton  42  7o  Qaarz  auf  einen  Goncentrationsstein  yon  28  bis  32  7o  Nickel, 
48  bis  52  7o  Eisen  und  20  Vo  Schwefel  Terschmolzen.  Das  tägliche  Durch- 
setzquantum betrug  8,5  t  Aus  100  Th.  Rohstein  erhielt  man  22  Th. 
Goncentrationsstein.  Zur  Herstellung  Ton  100  G.-Th.  Goncentrationsstein 
wurden  17,5  G.-Th.  Eoks  verbraucht.  (Die  Abmessungen  des  Gfens  sind 
in  der  Quelle  nicht  angegeben.) 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  wurde  der  in  Flammöfen  geröstete 
Rohstein,  welcher  ungeröstet  13  bis  19  %  Nickel  enthielt,  in  Schachtöfen 
auf  concentrirten  Stein  Ton  28  bis  30%  Ni  und  34  bis  49%  ^^  ^^^' 
schmolzen.  Die  Gefen  waren  Krummöfen  mit  einer  Form  in  der  Hinter- 
wand von  1,5  m  Höhe,  0,7  m  Weite  und  0,7  m  Tiefe,  welche  als  Spur- 
öfen mit  Brillenheerd  zugestellt  waren.  Die  Windpressung  betrug  15  mm 
Quecksilbersäule.  Die  Gampagnen  dauerten  14  Tage  bis  3  Wochen.  Aus 
100  G.-Th.  Rohstein  erhielt  man  32  G.-Th.  concentrirten  Stein.  In  24 
Stunden  wurden  1,25  t  gerösteten  Steins  durchgesetzt.  Der  Koksverbrauch 
betrug  55  G.-Th.  auf  100  G.-Th.  Rohstein,  war  also  ein  sehr  hoher  und 
durch  die  niedrigen  Gefen  bedingt. 

Das  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  ia  Flammöfen. 

Die  Flammöfen  für  das  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  sind 
ebenso  eingerichtet  wie  die  Flammöfen  für  das  Goncentriren  der  Kupfer- 
steine nach  dem  englischen  Verfahren  (s.  Bd.  I,  Metallhüttenkunde, 
S.  131  ff.). 

Dem  gerösteten  Steine  setzt  man  zur  Verschlackung  des  Eisens  noch 
eine  gewisse  Menge  Quarz  oder  Glas  zu.  Zum  Theil  wird  das  Eisen  durch 
das  Quarzfutter  des  Heerdes  verschlackt. 

Die  schon  oben  berührten  chemischen  Vorgänge  beim  Verschmelzen 
des  gerösteten  Rohsteins  bestehen  darin,  dass  das  Eisenoxyd  durch  das 
im  Stein  vorhandene  unzersetzte  Schwefeleisen  unter  Bildung  von  Schwef- 
liger Säure  zu  Eisenoxydul  reducirt  und  verschlackt  wird,  dass  ein  weiterer 
Theil  des  Schwefeleisens  durch  Nickeloxydui  und  die  Gxyde  des  Kupfers 
in  Eisenoxydul  verwandelt  und  verschlackt  wird,  während  die  Gxyde  des 
Nickels  und  Kupfers  gleichzeitig  in  Schwefelmetalle  verwandelt  werden, 
dass  die  Gxyde  des  Kupfers  sich  mit  unzersetztem  Schwefelkupfer  in 
Kupfer  und  Schweflige  Säure  zerlegen.  Das  Kupfer  verwandelt  sich  auf 
Kosten  des  Schwefels  eines  Theils  des  Schwefeleisens  in  Schwefelkupfer. 
Das  ausgeschiedene  Eisen  wird  theils  vom  Stein  aufgenommen,  theils  ver- 
wandelt es  einen  entsprechenden  Theil  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul,  welches 
letztere  wieder  verschlackt  wird.  Eine  Einwirkung  des  Nickeloxyduls  auf 
Schwefelnickel  findet  nicht  statt. 

Die  verschiedenen  Schwefelmetalle  vereinigen  sich  zu  concentrir- 
tem  Stein. 

Diese  Art  der  Goncentration  stand  Mher  zu  Sagmyrna  in  Schweden 


Digitized  by 


Google 


558  Nickel. 

in  Anwendung,  wo  Nickelstein  yon  13  bis  14  %  Nickelgehalt ,  welcher 
zur  Entfernung  eines  Theiles  des  Eisens  vorher  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt  worden  war,  geröstet  und  dann  unter  Zuschlag  von  Quarz 
im  Flammofen  auf  einen  Stein  von  35%  Nickelgehalt  und  40  7o  Kupfer- 
gehalt und  0,4%  Eisengehalt  verarbeitet  wurde. 

Das  Röstschmelzen  des  Nickelrohsteins  in  Flammöfen. 

Dasselbe  geschieht  in  der  nämlichen  Art  wie  das  Röstschmelzen  des 
Eupfersteins  in  England.  Der  Stein  vTird  in  den  mit  einem  Quarzheerd 
versehenen  Flammofen  ungeröstet  eingesetzt  und  nach  vorgängiger  theil- 
weiser  Röstung,  wodurch  ein  Theil  Schwefel  entfernt  und  das  Eisen  ozy- 
dirt  wird,  bei  gesteigerter  Hitze  unter  Zusatz  von  Quarzsand  geschmolzen. 
Das  Eisen  wird  verschlackt,  während  das  Nickel  und  das  vorhandene 
Kupfer  in  einen  Stein  übergehen.'  Der  Prozess  ist  beendigt,  wenn  die  aus 
dem  Ofen  genommenen  Proben  die  Entfernung  des  grössten  Theiles  des 
Eisens  anzeigen.  Derselbe  dauert  gegen  8  Stunden.  Täglich  werden  in 
einem  Ofen  in  England  2  t  Stein  bei  einem  Aufwand  von  2  t  Steinkohlen 
verarbeitet.  Man  erhält  Steine,  welche  nur  noch  2%  bis  3  Vo  Kisen  ent- 
halten. Die  Schlacke  enthält  noch  2  bis  27,%  Nickel.  Sie  wird  beim 
ersten  Schmelzen  zugesetzt.  Durch  Wiederholung  des  Röstschmelzens 
(welches  als  Raf&niren  des  Nickelsteins  anzusehen  ist)  wird  der  Eisen- 
gehalt auf  0,50  bis  0,75  7o  heruntergebracht»). 


ß)   I>as  Baffiniren  des  Nickelrotasteins  bzw.  der  Concentrations- 

steine. 

Das  Raffiniren  der  Steine  von  hinreichendem  Nickelgehalte  besteht 
in  einem  oxydirenden  Schmelzen  derselben,  wodurch  das  Eisen  (mit  einem 
entsprechenden  Theile  Schwefel)  in  Oxydul  übergeführt  und  verschlackt 
wird.  Das  Eisen  lässt  sich  auch  durch  eine  oxydirende  Röstung  der  Steine 
und  ein  darauf  folgendes  reducirendes  Schmelzen  des  Röstgutes  in  Schacht- 
öfen bzw.  durch  Wiederholung  dieser  Operationen  entfernen.  Diese  Art 
der  Reinigung  des  Steins  von  Eisen  ist  indess  langwieriger,  theurer  und 
weniger  vollkommen  als  die  Reinigung  durch  oxydirendes  Schmelzen.  Auch 
durch  Rösten  des  Steins  und  Schmelzen  desselben  in  Flammöfen  lässt  sich 
das  Eisen  entfernen.  Aber  auch  diese  Art  der  Reinigung  ist  theurer  als 
das  blosse  oxydirende  Schmelzen  des  ungerösteten  Steins. 

Je  geringer  die  Menge  des  aus  dem  Steine  zu  entfernenden  Eisens 
ist,  um  so  schneller  und  weniger  verlustreich  verläuft  das  oxydirende 
Schmelzen.  Steine  unter  16  %  Nickeigehalt  unterwirft  man  nur  ausnahms- 
weise dem  oxydirenden  Schmelzen  und  erhält,  wenn  nicht  grosse  Verluste 
an  Nickel  durch  Yerschlackung  eintreten  sollen,  einen  Stein,*  welcher  immer 


0  LevRt,  Ann.  des  Mines  1892,  Livre  2,  p.  141—244. 
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poch  gewisse  Mengen  von  Eisen  enthält  und  häufig  noch  einer  weiteren 
Reinigung  bedarf. 

Die  Apparate  für  das  ozydirende  Schmelzen  sind  Heerde,  Converter 
oder  Flammöfen.  In  den  Heer  den  können  nur  kleine  Mengen  von  Stein 
Terarbeitet  werden.  Auch  ist  der  Betrieb  derselben  mit  einem  hohen 
Brennstoff-  und  Arbeitsaufwande  Terbunden.  Sie  wurden  früher  in  Skan- 
dinaTien  und  auf  dem  Continente  angewendet,  sind  aber  wegen  der  ge- 
dachten Nachtheile  zur  Zeit  ausser  Gebrauch  gekommen. 

Die  Conyerter  gestatten  die  Verarbeitung  grosser  Mengen  Stein  in 
der  kürzesten  Zeit,  bedürfen  nur  sehr  geringer  'Mengen  von  Brennstoff 
(zum  Einschmelzen  des  Steins,  fialls  derselbe  nicht  unmittelbar  aus  den 
Oefen,  in  welchen  er  erzeugt  ist,  in  die  Converter  eingelassen  wird)  und 
lassen  eine  vollständigere  Entfernung  des  Arsens  und  Antimons  zu  als 
Heerde  und  Flammöfen.  Dagegen  erfordern  sie  einen  erheblichen  Auf- 
wand an  Kraft  zum  Betriebe  des  Gebläses,  bedürfen  grosser  Mengen  von 
feuerfestem  Materiale  zur  Ausfutterung  und  zu  Reparaturen  des  Futters 
und  entbinden  während  des  Betriebes  grosse  Mengen  von  Schwefliger 
Säure,  welche  sich  nur  schwierig  unschädlich  machen  lassen. 

Trotz  dieser  Nacbtheile  verdienen  sie  den  Vorzug  vor  den  Flamm- 
öfen bei  billiger  Betriebskraft,  unreinen  Steinen,  hohen  Brennstofi^preisen 
und  niedrigen  Preisen  der  feuerfesten  Materialien.  Sie  stehen  mit  gutem 
Erfolge  zu  Sudbury  in  Canada  und  auf  dem  Continente  in  Anwendung. 

Die  Flammöfen  gestatten  einen  billigeren  Betrieb  als  die  Heerd- 
öfen  und  erfordern  rohe  Brennstoffe.  Dabei  sind  die  aus  denselben  aus- 
tretenden Gase  verhäitnissmässig  arm  an  Schwefliger  Säure  und  lassen 
sich  durch  Einleiten  in  hohe  Essen  zum  Theil  unschädlich  machen.  Sie 
sind  an  solchen  Orten  am  Platze,  an  welchen  die  Converter  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Unschädlichmachung  der  Schwefligen  Säure  oder  wegen 
zu  kleiner  Production  nicht  angewendet  werden  können  und  wo  die  Stein- 
kohlen sehr  billig  sind.  Sie  stehen  besonders  in  England  in  An- 
wendung. 

Die  chemischen  Vorgänge  sind  bei  Anwendung  der  gedachten 
Apparate  die  gleichen,  nur  yerlaufen  dieselben  in  den  Convertern  schneller 
als  in  Heerden  und  Flammöfen. 

Durch  den  Sauerstoff  der  Luft  wird  das  Eisen  in  Oxydul  verwandelt 
und  durch  die  Kieselsäure  des  Ofenfutters  oder  durch  zugeschlagene 
kieselsäurehaltige  Körper  verschlackt.  Ausser  dem  Eisen  werden  auch 
Nickel  und  Kupfer  in  einem  gewissen  Maasse  zu  Kupferoxydul  bzw. 
Nickeloxydul  oxydirt.  Das  Nickeloxydul  setzt  sich  mit  noch  unzersetztem 
Schwefeleisen  in  Eisenoxydul  und  Schwefelnickel  um.  Das  Kupferoxydul 
zerlegt  sich  mit  Schwefelkupfer  in  Kopfer  und  Schweflige  Säure,  mit 
Schwefeleisen  in  Schwefel kupfer.  Eisen,  Eisenoxydul  und  Schweflige  Säure. 
Das  ausgeschiedene  Kupfer  entzieht  dem  noch  unzersetzt  gebliebenen 
Schwefeleisen  so  viel  Schwefel,    als    zur  Bildung  von  Sphwefelkupfer  er- 
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forderlich  ist,  während  ein  eotsprechender  Theil  Eisen  ausgeschieden  wird. 
Das  letztere  geht  in  den  SteiA  über. 

Schliesslich  erhält  man  einen  aus  Schwefelkupfer  und  Schwefelnickel 
bestehenden  Stein,  welcher  nur  noch  Bruchtheile  Ton  Procenten  des 
Eisens  enthält. 

Das  Raffiniren  des  Steins  im  Heerde. 

Der  Heerd  ist  ebenso  eingerichtet  wie  der  kleine  Gaarheerd  zum 
Gaarmachen  des  Kupfers  (Bd.  I,  S.  172).  Er  stellt  eine  in  Quarz-  oder 
Sandsteinpulver  eingeschnittene,  der  Gestalt  der  Halbkugel  sich  nähernde 
Vertiefung  dar,  über  welcher  sich  ein  Rauchfang  befindet.  Er  fasst  je 
nach  seiner  Grösse  80  bis  260  kg  Stein.  Vor  dem  Heerde  befindet  sich 
gewöhnlich  ein  kleiner  Schlackenheerd,  in  welchem  sich  die  aus  ersterem 
ablaufende  Schlacke  ansammelt.  Der  Nickelkupferstein  wird  entweder 
durch  ein  im  tiefsten  Theile  des  Heerdes  befindliches  Stichloch  in  eine 
vor  dem  Heerde  befindliche  Vertiefung  abgelassen  oder  aus  dem  Heerde 
nach  dem  Erstarren  ausgehoben.  Der  in  der  Hinterwand  des  Heerdes  be- 
findlichen Form  giebt  man  ein  Stechen  von  22  bis  32^. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg*)  hatte  der  aus  gepulvertem  Sand- 
stein hergestellte  Heerd  36  cm  Durchmesser  und  21  cm  Tiefe.  Der  Ein- 
satz in  denselben  betrug  85  kg  Stein.  Der  Wind  wurde  durch  eine 
kupferne  Form  von  22  <*  Stechen  auf  den  Heerd  geleitet  Die  Pressung 
des  Windes  betrug  30  mm  Quecksilbersäule. 

Nachdem  der  Heerd  durch  Holzkohlen  gehörig  abgewärmt  war, 
wurde  der  concentrirte  Stein  über  Koks  eingeschmolzen.  Nach  Ablauf 
von  1  ^4  Stunden  war  das  Einschmelzen  beendet.  Es  wurde  nun  der 
Brennstoff  vom  Heerde  entfernt,  die  auf  der  Oberfläche  des  Steins 
schwimmende  Schlacke  kalt  geblasen  und  abgehoben.  Alsdann  wurde 
wieder  Brennstoff  aufgedeckt  und  so  lange  Verblasen,  bis  sich  wieder  eine 
gewisse  Menge  Schlacke  gebildet  hatte,  welche  in  der  nämlichen  Weise 
entfernt  wurde.  Das  Zeichen  der  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Stein 
war  das  Eintreten  eines  emailartigen  Glanzes  der  erstarrten  Schlacke, 
welcher  gewöhnlich  Vi  Stunden  nach  beendigtem  Einschmelzen  erschien. 
Die  Verarbeitung  eines  Einsatzes  dauerte  2  %  Stunden.  Der  Nickelkupfer- 
stein wurde  nach  dem  Abstellen  des  Windes  in  eine  in  der  Hüttensohle 
befindliche,  mit  Gestübbe  ausgeschlagene  Vertiefung  abgestochen,  wodurch 
er  die  Gestalt  einer  1,3  m  langen,  0,3  breiten  und  5  cm  dicken  Platte  er- 
hielt. In  24  Stunden  wurden  im  Durchschnitt  675  kg  Stein  Verblasen, 
Aus  100  G.-Th.  concentrirtem  Stein  (von  28  bis  32  %  Nickelgehalt  und 
34  bis  49  7o  Kupfergehalt)  erhielt  man  62  G.-Th.  Nickelkupferstein  mit 
39  bis  42%  Nickel  und  40  bis  42^0  Kupfer.  Zur  Herstellung  von 
100  G.-Th.    Nickelkupferstein    verbrauchte    man    72  G.-Th.    Koks.     Der 

»)  SchDabel  1.  c. 
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Heerd  erforderte  2  Mann  Bedienung.  Die  nähere  Zusammensetzung  de» 
NickeUrapfersteins  ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  von  Fresenius 
ersichtlich. 


L 

n. 

m. 

Cu               42,81 

44,70 

40,72 

Ni                40,97 

39,68 

42,38 

Co                  0,26 

0,64 

0,78 

Fe                  0,23 

0,20 

0,48 

Sb                  0,04 

0,90 

1,22 

As                 0,16 

0,07 

0,04 

S                  15,19 

13,55 

13,95 

RQckstand      0,04 

0,02 

0,14 

Dieser  Stein  stellt  ein  Gemenge  von  Schwefel  metallen  und  Metallen 
(nebst  Arsen-  und  Antimonmetallen)  dar. 

Wie  ersichtlich,  ist  das  Eisen  bis  auf  Bruchtheile  Ton  Procenten  aus 
dem  Stein  entfernt. 

Diese  letzten  Antheile  von  Eisen  aus  dem  Stein  zu  entfernen,  ist 
nicht  rathsam,  weil  sich  dabei  Nickel  in  erheblichem  Maasse  ver- 
schlacken wurde. 

Auch  Antimon  und  Arsen  sind  in  erheblicher  Menge  im  Nickel- 
kupferstein zurückgeblieben. 

Die  Yerblaseschlacke  enthält  Nickel  theils  chemisch  gebunden,  theils 
wegen  ihres  hohen  spec.  Gewichtes  mechanisch  beigemengt. 

Die  Zusammensetzung  einer  derartigen  Schlacke  von  AurorahQtte 
bei  Gladenbach,  wo  das  Verblasen  in  der  nämlichen  Weise  ausgeführt 
wurde  wie  in  Dillenburg,  ergiebt  sich  aus  der  nachstehenden  Analyse  von 
Ebermayer. 


SiO, 

36,291 

Al,0, 

10,710 

FeO 

48,690 

CuO 

1,074 

NiO 

2,142 

CoO 

0,262 

MgO 

0,309 

CaO 

0,680 

Alkalien 

Spuren 

Der  MetalWerlust  beim  Verblasen  betrug  auf  Isabellenhütte  19  %  Ca 
und  4,9%  Ni.  Die  gedachten  Metalle  fanden  sich  zum  grössten  Theil  in 
der  Schlacke  wieder,  welche  letztere  beim  Erzschmelzen  zugesetzt  wurde. 

Zu  Elefva  in  Schweden'}  wurden  in  den  aus  Quarzsand  hergestellten 
Heerd  gegen  250  kg  Stein  eingetragen.     Die  Form  hatte  ein  Stechen  von 


0  Schnabel  1.  c. 
^  Balling  1.  c. 
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32^.    Zur  YerschlackuDg  des  Eisens  wurde  zeitweise  Quarzsand  auf  das 

Metallbad    gestreut.     Als    Brennstoff  wurden    Holzkohlen    benutzt     Der 

yerblasene  Stein,  Gaarstein  genannt,  hatte  die  nachstehende  Zusammen- 
setzung: 

Ni  61,06 

Cu  30,73 

S  7,79 

Fe  0,42 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk*)  in  Norwegen  wurde  ein  armer  Stein 
von  nur  10— 12  7o  Nickel-  und  7  bis  10  7o  Kupfergehalt  dem  Verblasen 
unterworfen.  Man  erhielt  hierbei  einen  Stein,  welcher  noch  soviel  Eisen 
enthielt,  dass  er  einer  weiteren  Reinigung,  welche  in  Flammöfen  ausge- 
führt wurde,  unterworfen  werden  musste.  Der  im  Heerde  yerblasene 
Stein  enthielt: 

Ni         40  bis  50  7o 

Cu         20    -    30  - 

Fe  6     -    10  - 

S  20    -    22- 

Das  Raffiniren  des  Steins  im  Flammofen. 

Die  Raffinir-Flammöfen  sind  ähnlich  eingerichtet  wie  die  englischen 
Flammöfen  zum  Concentriren  der  Kupfersteine.  Der  Heerd  besteht 
aus  Quarz. 

Man  setzt  zur  Verschlackung  des  Eisens  Quarz  zu.  Auch  wird  wohl 
noch  Schwerspath  zugesetzt. 

Nach  Schweder  (1.  c.)  soll  die  Kieselsaure  aus  dem  BaryumsulfiBt 
unter  Bildung  von  Barjumsilicat  Schwefelsäure  austreiben,  welche  in 
Schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerföllt.  Der  so  entbundene  Sauerstoff 
soll  besonders  kräftig  oxydirend  auf  das  Schwefeleisen  einwirken.  Da  die 
Oxydation  im  Flammofen  weniger  kräftig  ist  als  im  Heerdofen  und  Con- 
verter, 80  erhält  man  häufig  einen  raffinirten  Stein,  welcher  noch  2,5  bis 
3%  Eisen  enthält,  in  welchem  Falle  der  Prozess  wiederholt  wird.  Auch 
lassen  sich  Arsen  und  Antimon  nicht  so  gut  entfernen  wie  beim  Verblasen 
in  Heerden  und  besonders  im  Converter. 

Der  Prozess  wird  gewöhnlich  so  geführt,  dass  man  zuerst,  ähnlich 
wie  beim  Röstschmelzen  des  Kupfersteins,  eine  niedrige  Temperatur  giebt, 
so  dass  eine  Art  Röstung  des  Steins  eintritt  und  dann  unter  Zusatz  von 
Quarzsand  die  Temperatur  erhöht. 

Der  Prozess  steht  in  England  und  auf  dem  Continent  in  Anwendung. 

In  England')  wird  der  Prozess  in  zwei  Operationen  ausgeführt,  von 
welchen    die    erste  schon  bei    der  <3on centrat ion  des  Nickelrohsteins   be- 


^)  Schweder  1.  c 

^  Levat,  Ann.  des  Minea  1892.    Livre  2,  p.  141—224. 
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sprocben  worden  ist  und  einen  concentnrten  Stein  mit  2,5  bie  S^o  ^is^i^ 
liefert.  Die  zweite  Operation  (das  eigentliche  Raffiniren)  wird  genau  wie 
die  erste  (nach  den  Grundsätzen  des  Röstschmelzens  der  Eupfersteine) 
ausgeführt  und  liefert  einen  Stein  mit  0,50  bis.  0,75  9/„  Eisen.  Der 
Schwefelgehalt  dieses  rafiinirten  Steins  muss  mindestens  16  7o  betragen, 
damit  er  noch  die  fiir  die  Totrostung  desselben  erforderliche  Zerkleinerung 
erfahren  kann.  Die  Dauer  jeder  Operation  beträgt  8  Stunden.  Täglich 
werden  in  einem  Ofen  2  t  Stein  mit  2  t  Kohlen  yerarbeitet. 

Die  Schlacke,' welche  noch  2  bis  2^/^%  Nickel  enthält,  wird  beim 
ersten  Schmelzen  zugesetzt. 

Auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  wurde  früher  verblasener 
Stein  mit  40  bis  50%  Nickel,  20  bis  30  7o  Kupfer  und  6  bis  107o  ^i^en 
in  Flamm5fen  raffinirt.  Auf  100  G.-Th.  yerblasenen  Steins  (Gaarstein) 
schlug  man  45  bis  60  G.-Th.  Schwerspath  und  20  bis  30  Th.  Sand  zu. 
Das  Feuern  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Entwickelung  Ton  Blasen 
(yon  Schwefliger  Säure  herrührend)  aufgeh5rt  hatte.  Alsdann  wurde  die 
Schlacke  abgezogen  und  der  raffinirte  Stein  abgestochen. 

Nach  Wagner  soll  man  durch  Schmelzen  yon  verblaseuem  Stein  mit 
einem  Gemenge  von  Salpeter  und  Soda  (in  Tiegeln  oder  Flammöfen) 
einen  nahezu  eisenfreien  Stein  erhalten.  Ein  Stein  mit  25,32  %  Ni, 
37,65  7o  Cu,  10,58  %  Fe  und  26,45  %  S  lieferte  beim  Zusammeuschmelzen 
mit  15  %  eii^es  Gemenges  toq  Salpeter  und  Soda  einen  Stein  mit  40,93  % 
Nickel,  58,64  7o  Kupfer,  0,25  7o  Eisen  und  0,18%  Schwefel.  Dieses 
Verfahren  scheint  indess  aus  wirthschaftlichen  Gründen  keine  Anwendung 
gefunden  zu  haben. 

Das  Raffiniren  des  Steins  im  Conyerter. 

Die  Converter  sind  ebenso  eingerichtet  wie  die  Converter  für  das 
Verblasen  des  Eupfersteius  (Bd.  I,  S.  159  ff.)  und  wie  diese  mit  einem 
Quarzfutter  versehen.  Die  WiDdeinstromungsoffnungen  müssen  seitlich  in 
einem  bestimmten  Abstand  vom  Boden  liegen.  Wollte  man  den  Wind 
durch  den  Boden  des  Converters  einleiten,  so  wurde  der  hier  ange- 
sammelte Nickelkupferstein  bald  zum  Erstarren  kommen.  Der  Stein  wird 
entweder  direct  aus  den  Oefen,  in  welchen  er  erzeugt  wird,  in  den  Con- 
verter abgelassen  oder  vorher  in  einem  Cupolofen  umgeschmolzen.  Der 
Einsatz  in  den  Converter  beträgt  gegen  1 1  Stein.  Die  Windpressung  be- 
trägt bis  400  mm  Quecksilbersäule.  Während  des  Blasens  setzt  man  zur 
Verschlackung  des  Eisens  und  zur  Schonung  des  Futters  Quarzsand  zu. 
Die  Dauer  des  Blasens  hängt  vom  Eisengehalte  des  Steins  ab  und  beträgt 
25  Minuten  bis  1  Yj  Stunden. 

Bei  Stein  von  36  %  Eisengehalt  beträgt  die  Blasezeit  (auf  dem  Werke 
bei  Havre)  1  Stunde  und  20  Minuten.  Wenn  der  Eisengehalt  des  Steins 
bis  auf  0,5  %  heruntergegangen  ist,  wird  das  Blasen  eingestellt  und  der 
Stein  ausgegossen.     Die  bei  diesem  Prozess  entstehende  Schlacke'  ist  dick- 

36* 
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flüssig  und  enthält  2  bis  15  7o  Nickel  sowie  gegen  2%  Kupfer  theils  an 
Kieselsaure  gebunden,  theils  mechanisch  eingeschlossen.  Sie  wird  beim 
Erzschmelzen  zugesetzt. 

Der  zu  Sudbury  in  Canada  dem  Gonverterprozesse  unterworfene 
Rohstein  enthält  16  bis  25  7oNi,  20  bis  27%  Cü  und  25  bis  35%  Eisen. 
Der  Stein  soll  noch  eine  gewisse  Menge  (16  7o)  Schwefel  enthalten,  damit 
er  sich  für  die  nachfolgende  Röstung  leicht  pulvern  lässt. 

Die  Versuche,  durch  weiteres  Verblasen  des  eisenfreien  Steins  das 
Nickel  metallisch  auszuscheiden,  sind  missglückt,  weil '  sich  das  Nickel  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  noch  leichter  oxydirt  als  der  Schwefel  und  weil 
die  durch  die  Oxydation  des  Schwefels  entwickelte  Temperatur  zur  Ver- 
flüssigung und  Flüssigerhaltung  des  schwerschmelzbaren  Nickels  nicht 
ausreicht. 

Als  Beispiel  für  das  Bessemer- Verfahren  seien  die  Werke  der 
Canadian  Copper  Company  bei  Sudbury  und  das  Werk  Ton  HaTre 
(Frankreich)  angeführt^).  Die  Anlage  der  Canadian  Copper  Company  be- 
steht aus  3  Convertern,  von  welchen  stets  einer  im  Betriebe  steht,  während 
der  andere  ein  neues  Futter  erhält  und  der  dritte  für  die  Inbetriebsetzung 
bereit  steht.  In  24  Stunden  werden  in  dieser  Anlage  25  t  Stein,  welcher 
im  Cupolofen  umgeschmolzen  ist,  verarbeitet  und  liefern  gegen  15  t  raf- 
flnirten  Stein.  Das  Eisen  wird  hierbei  fast  vollständig  entfernt,  während 
der  Nickelgehalt  auf  40  7o  "°^  ^^^  Kupfergehalt  auf  45  7o  erhöht  wird. 
Der  Schwefelgehalt  wird  bis  auf  5  bis  15  %  entfernt.  Der  raffinirte  Stein 
wird  aus  dem  Converter  in  quadratische  Platten  von  0,076  m  Dicke  und 
0,914  m  Seite  gegossen. 

Besondere  Merkmale  der  Flamme  für  die  Entfernung  des  Eisens  und 
die  beginnende  Verschlackung  von  Nickel  sind  nicht  vorhanden.  Die 
Schlacke  enthält  bei  normalem  Betriebe  nicht  über  27o  Kupfer  und 
3,5  7o  Nickel.  Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  erhaltenen 
raffinirten  Steins  ist: 

Kupfer  43,36  7o 

Nickel  39,96  - 

Eisen  0,3    - 

Schwefel  13,76  - 

Dabei  enthält  er  in  der  t  7  Unzen  Silber,  0,1  bis  0,2  Unzen  Gold, 
0,5  Unzen  Platin. 

Auf  dem  Werke  zu  Havre  in  Frankreich*)  fassen  die  Converter 
je  1  t  Stein.  Der  Winddruck  beträgt  400  mm  Quecksilbersäule.  Zur 
Verschlackung  des  Eisens  setzt  man,  sobald  die  Temperatur  die  nöthige 
Höhe  erreicht  hat,  Quarzsand  zu.  Steigt  der  Eisengehalt  des  Steins  nicht 
über  36%,  so  ist  der  Prozess  nach  80  Minuten  beendigt. 


»)  T.  Ulke,  The  Mineral  Industry  1894,  p.  460. 
«)  The  Mineral  Industry  1894,  p.  466. 
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Bei  einem  grßsseren  fiiseogehalte  ist  es  erforderlich,  nach  25  Minuten 
die  gebildete  Eisenschlacke  zum  ersten  Male  abzulassen  und  dann  das 
Blasen  unter  Zusatz  neuer  Mengen  Ton  Quarzsand  fortzusetzen.  Sobald 
die  Oxydation  des  Nickels  beginnt,  wird  der  Prozess  unterbrochen.  Der 
raffinirte  Stein  enthält  0,5  %  Eisen.  Die  Schlacke  ist  zähflüssig  und  ent- 
hält 14  bis  15  %  Nickel,  zum  grössten  Theil  in  der  Form  Ton  mechanisch 
eingeschlossenen  Steintheilen.  Ein  Theil  des  letzteren  lässt  sich  in  der 
Form  eines  Königs  auf  dem  Boden  der  Schlackentopfe  erhalten.  Die 
Schlacke  wird  beim  Erzschmelzen  zugesetzt. 

2»  I>ie  VerarbeitnnflT  des  kupferfreien  Nlekelrohsteins 
auf  Niekelsteln. 

Ist  der  Nickelrohstein  kupferfrei  oder  enthält  er  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  Kupfer,  so  ist  nur  das  Eisen  mit  einer  äquivalenten  Menge 
Schwefel  aus  demselben  zu  entfernen.  Die  Verarbeitung  desselben  weicht 
in  diesem  Falle  in  keiner  Weise  von  der  Verarbeitung  des  kupferhaltigen 
Nickelrohsteins  auf  Nickel  kupferstein  ab.  Er  wird  in  der  nämlichen  Weise 
auf  Heerden,  in  Flammofen  oder  in  Convertern  oxydirend  geschmolzen 
wie  der  kupferhaltige  Rohstein,  erforderlichen  Falles  auch  vor  dem  oxydircn- 
den  Schmelzen  in  der  nämlichen  Weise  concentrirt  wie  dieser.  Auch  sind 
die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Verarbeitung  des  Steins  die  nämlichen 
wie  bei  der  Verarbeitung  des  kupferhaltigen  Steins  mit  dem  einzigen 
Unterschiede,  dass  die  verschiedenen,  oben  angeföhrten  Reactionen  des 
Kupfers  nicht  eintreten.  Da  die  geschwefelten  Nickelerze  nur  selten 
kupferfrei  sind,  so  kommt  das  Raffiniren  von  kupferfreiem  Nickelrohstein 
nur  selten  vor.  In  Europa  wird  der  Prozess  zur  Zeit  in  Flammofen  nach 
der  Art  des  Rostschmelzens  ausgeführt.  Für  Nickelkupferstein  ist  er  be- 
reits S.  562  beschrieben  worden,  so  dass  hier  darauf  Bezug  genommen 
werden  kann.  Der  dort  erzeugte  Stein  erhält  im  grossen  Durchschnitte 
75  7o  Ni,  24%  S,  0,5  7o  ^1»«°  ^^^  0,5%  sonstige  Verunreinigungen. 

3.  Die  VerarbeitunsT  des  Nickelkupfersteins  auf  Kupfer-Nickel- 

Jjegirwigen. 

Die  Verarbeitung  des  Nickelkupfersteins  auf  Kupfer-Nickel-Legirungen 
besteht  in  einer  oxydirenden  Rostung  desselben  zur  Verwandlung  des 
Nickels  und  Kupfers  in  Oxyde  und  in  einer  darauf  folgenden  Reduction 
des  Oxydgemenges  durch  Schmelzen  oder  Brennen  zu  einer  Legirung  von 
Kupfer  und  Nickel. 

Die  Röstung  des  Nickelkupfersteins. 
Der  Nickelkupferstein  muss  totgerostet  werden.    Er  wird  zu  diesem 
Zwecke  m5glichst  fein  gepulvert  und  dann  einer  zweimaligen  Flammofen- 
rSstung  unterworfen.     Bei  der  zweiten  Rostung  setzt  man  häufig  Oxydations- 
mittel (Salpeter)  zu. 
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Als  Röstöfen  yerwendet  man  sowohl  Fortschaofelungsöfen  als  auch 
Krählöfen. 

Zu  Elefva  in  Schweden  >)  stand  ein  Fortschaufelungsofen  mit  ge- 
neigtem Heerd  in  Anwendung,   welcher  4  Röstposten  zu  je  '126  kg  fasste. 

Zu  Gladenbach^)  (Hessen-Nassau)  stand  ein  Ofen  mit  einem  recht- 
eckigen Heerd  yon  4,2  qm  Fläche  mit  einer  einzigen  Arbeitsöffnung  und 
mit  2  Füchsen  in  Anwendung.  Der  höchste  Abstand  des  Heerdgewölbes 
Ton  der  Heerdsohle  betrug  0,36  m.  Der  Einsatz  in  den  Ofen  betrug 
200  kg. 

Durch  die  erste  Röstung  wird  der  Schwefel  bis  auf  1  %  entfernt. 
Der  geröstete  Stein  wird  gepulyert  und  dann  nochmals  bis  zur  totalen 
Entfernung  des  Schwefels  geröstet. 

Die  erste  Röstung  dauert  6  bis  12  Stunden,  die  zweite  Röstung  6 
bis  8  Stunden. 

Der  Brennstoffaufwand  betragt  nach  Levat  (1.  c.)  f&r  die  t  raffinirten 
Steins  bei  der  ersten  Röstung  %  t  Steinkohlen,  bei  der  zweiten 
Röstung  ly,  t. 

Als  Erzeugniss  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  Kupfer- 
oxyd  und  Nickeloxjdul,  welches  je  nach  dem  Kupfergehalt  eine  dunkel- 
graue bis  schwarze  Farbe  besitzt 

Auf  Aurorahütte  bei  Gladenbach^  wurden  200  kg  Steinmehl  auf  dem 
Heerde  27^  bis  3  cm  hoch  ausgebreitet  und  unter  fortwährendem  Durch- 
krählen  und  zeitweiligem  Wenden  der  Röstpost  12  Stunden  lang  geröstet. 
Um  eine  Sinterung  der  Röstmasse  zu  verhüten,  wurde  die  Temperatur  zu 
Anfang  der  Röstung  niedrig  gehalten  und  nicht  über  Dunkelrothglnt  ge- 
steigert, während  sie  zu  Ende  der  Röstung  auf  helle  Rothglut  gebracht 
wurde.  Der  Schwefel  wurde  durch  diese  erste  Röstung  bis  auf  %  7o 
entfernt. 

Das  Röstgut  wurde  gepulvert  und  dann  unter  Zusatz  von  Salpeter 
und  Soda  einer  zweiten  achtstündigen  Röstung  in  dem  nämlichen  Ofen 
unterworfen.  Die  Temperatur  war  im  Anfange  der  Röstung  helle  Rothglut, 
wurde  aber  im  letzten  Theile  derselben  zur  Weissglnt  gesteigert,  um  eine 
vollständige  Zerlegung  der  gebildeten  Sulfate  herbeizuführen.  Bei  dieser 
zweiten  Röstung  wurden  durch  den  Einfluss  von  Salpeter  und  Soda  Antimon 
und  Arsen  in  antimonsaure  bzw.  arsensaure  Salze  verwandelt,  welche 
letzteren  aus  dem  Röstgute  vor  der  weiteren  Verarbeitung  desselben  durch 
Wasser  ausgelaugt  wurden. 

In  Klefva^)  in  Schweden  geschah  die  Röstung  in  einem  Fort- 
schaufelungsofen  mit  geneigter  Heerdsohle,  in  welchen  4  Röstposten  zu  je 


*)  Balling  1.  c. 

^  Sohnabel  l  c. 

*)  Schnabel,  Preass.  Ministerialzeitschrift  1866,  S.  187. 

*)  Balling  1.  c. 
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126  kg  eingesetzt  wurden.  Als  Brennstoff  diente  Holz.  Bei  der  ersten 
Bostnng  wurde  in  Zeiträumen  von  je  4  Stunden  1  Post  (126  kg)  ausge- 
zogen, bei  der  zweiten  Rostung  in  Zeiträumen  von  je  8  Stunden. 

Auf  Ringeriges  Nickel  werk  in  Norwegen^)  wurde  der  Schwefel  durch 
die  erste  Rostung  auf  2 — 4%  entfernt 

Bei  der  zweiten  Röstung  setzte  man  10  7o  calcinirte  Soda  und  5% 
Salpeter  Tom  Gewichte  des  einmal  gerosteten  Steins  zu.  Die  hierdurch 
gebildeten  Salze  wurden  aas  dem  fertigen  Röstgut  durch  Wasser  ausgelaugt 

Nach  Levat^)  wird  der  raffinirte  Stein  auf  den  neueren  Werken  in 
England  und  auf  dem  Continent  in  zwei  Operationen  totgeröstet.  Durch 
die  erste  Operation  wird  der  Schwefel  bis  auf  1%  entfernt,  während  er 
nach  der  zweiten  Operation  höchstens  noch  0,004  7o  beträgt. 

Die  erste  Operation  wird  in  einem  Fortscbaufelungsofen  von  10  m 
Länge  und  2,5  m  Breite  mit  4  Arbeitsöfihungen  an  der  einen  langen  Seite 
desselben  ausgeführt.  Der  durch  Walzen  zerkleinerte  Stein  wird  in  Ein- 
sätzen von  800  kg  in  den  Ofen  gebracht  und  5  cm  hoch  auf  der  Sohle 
desselben  ausgebreitet.  Die  Temperatur  ist  Anfangs  Dunkelrothglut,  um 
Sinterungen  vorzubeugen,  und  wird  am  Schluss  der  Röstung  auf  Hellroth- 
glut gesteigert.  Das  Röstgut  wird  an  der  Feuerbrücke  ausgezogen.  Die 
Dauer  der  Röstung  beträgt  bei  kupfer-  und  nickelhaltigem  Stein  6  Stunden, 
bei  kupferfreien  Steinen  dagegen  8  Stunden,  weil  sich  das  Nickelsulfür 
schwieriger  zerlegt  als  das  Eupfersulfür.  Das  Durchsetzquantum  in 
24  Stunden  beträgt  hiernach  2400  bzw.  1800  kg  Stein  bei  einem  Brenn- 
stoffaufwand von  2000  kg  Flammkoblen.  Die  Bedienung  des  Ofens  besteht 
aus  3  Mann  täglich. 

Das  Röstgut,  welches  in  Folge  des  Gehaltes  an  unzersetzten  Sulfüren 
und  basischen  Salzen  noch  1  7o  Schwefel  enthält,  wird  durch  Walzen  auf 
das  Feinste  zerkleinert,  gesiebt  und  dann  einer  zweiten  Röstung  in  einem 
Ofen  unterworfen,  welcher  ebenso  breit  wie  der  beschriebene  Fortscbau- 
felungsofen, aber  ylel  kürzer  als  derselbe  ist  Der  Einsatz  beträgt  500  kg 
Röstgut,  welches  bei  Hellrothglut  in  6  Stunden  totgeröstet  wird.  Der 
Kohlenyerbrauch  in  24  Stunden  beträgt  3  t  Die  Bedienung  besteht  aus 
2  Mann  täglich. 

Das  Oxyd  darf  nicht  über  0,004  7o  Schwefel  enthalten.  Dasselbe 
zeigt,  wenn  es  kupferhaltig  ist,  eine  schwarze  Farbe.  Bei  Abwesenheit 
von  Kupfer  ist  dieselbe  grünlich-grau. 

Die  Reduction  des  totgerösteten  Nickelkupfersteins  zu  Kupfer- 

Nickel-Legirungen. 

Das  durch  die  Röstung  gebildete  Gemenge  von  Eupferoxyd  und 
Nickeloxydul  wird  zu  Kupfemickel  reducirt. 

Die  Reduction  kann  entweder  so  geführt    werden,    dass    man   durch 

*)  Schweder  1.  c. 
')  1.  c. 
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eiDen  Brennprozess  (ohne  Schmelzen)  Legirung  in  Pulyer-,  Stanh-  oder 
Würfelform  herstellt  oder  so,  dass  man  die  Legirung  im  geschmolzenen 
Zustande  erhält. 

Das  Nickeloxydul  wird  schon  bei  starker  Rothglut  reducirt,  bei 
welcher  Temperatur  es  noch  nicht  schmilzt.  Das  Eupferozyd  wird  bei  noch 
niedrigerer  Temperatur  reducirt 

Die  Herstellung  des  Pulvers  und  der  Würfel  geschieht  in  Gefässofen 
in  Tiegeln  oder  Rohren,  während  die  Herstellung  der  geschmolzenen 
Legirung  in  Schachtöfen  erfolgt 

Zur  Herstellung  des  Pulvers  stampft  man  das  Oxydgemenge  mit 
Holzkohlenpulver  gemengt  in  Graphittiegel  ein;  zur  Herstellung  der  Würfel 
mengt  man  die  Oxyde  mit  kohlenstoffhaltigen  Elebmitteln  (Mehl,  Roh- 
zucker, Syrup}  unter  Wasserzusatz  zu  einem  steifen  Teig  an,  formt  den- 
selben zu  flachen  Kuchen,  trocknet  die  letzteren  und  zerschneidet  sie  dann 
in  kleine  Würfel  von  10  bis  15  mm  Seite.  Die  letzteren  werden  mit  Holz- 
kohlenpulver in  Tiegeln  oder  Rohren  geglüht. 

Zur  Herstellung  von  geschmolzener  Legirung  schmilzt  man  die  Oxyde 
mit  Holzkohlen  in  einem  kleinen  Schachtofen. 

Zu  Klefva  in  Schweden^)  wurde  das  Oxydgemenge  in  Einsätzen  von 
je  8,5  kg  in  Graphittiegeln  zu  Pulver  reducirt.  Die  Graphittiegel  vnirden 
in  einem  Windofen,  welcher  8  bis  12  Tiegel  fiasste,  12  Stunden  lang  er- 
hitzt Die  erhaltene  pulverformige  Legirung  hatte  die  nachstehende  Zu- 
sammensetzung: 

I.  II. 

Ni  60,25  66,46 

Cu  38,85  32,33 

Fe  0,64  0,70 

S  —  0,08 

Die  Legirung  war  Handelsproduct 

Auf  Ringeriges  Nickel  werk  in  Norwegen  wurde  das  feuchte  Oxyd- 
gemenge mit  Rohzucker  gemengt,  zu  Würfeln  geformt,  getrocknet,  dann 
mit  Holzkohlenpulver  geschichtet  in  Tiegel  eingesetzt  und  5  Stunden 
lang  bis  zur  Weissglut  erhitzt.  Die  erhaltenen  Würfel  wurden  in  einen 
Eisenkasten  entleert,  in  welchem  man  sie  erkalten  liess,  dann  durch  Sieben 
von  der  Kohle  getrennt  und  schliesslich  in  einer  rotirenden  Trommel  mit 
Wasser  polirt. 

Auf  Yictoriahütte  in  Schlesien')  wurde  das  Oxydgemenge  mit  Weizen- 
mehl zu  einem  Teig  angerührt,  welcher  auf  einem  Kupferbleche  ausge- 
breitet, in  Würfel  zerschnitten  und  getrocknet  wurde.  Die  Würfel  wurden 
mit  Holzkohle  geschichtet  in  Graphittiegeln,  welche  in  einen  Windofen 
eingesetzt  waren,  reducirt.     In  dem  Ofen  standen  die  Tiegel  zwischen  den 


»)  Balling  l  c. 

^)  B.-  a.  H.  Ztg.  1877,  S.  800;  1878,  S.  245. 
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glühenden  Koks.     Auf  1  Tiegel,   welcher  5  kg  Legirung   lieferte,   wurden 
6—7  kg  Koks  yerbraucht. 

(Reduction  von  Nickeloxjdul  in  Muffeln  8.  S.  573.) 
Die  Reduction  der  Oxyde  in  Schachtofen  wurde  früher  auf  der 
Aurorahütte  bei  Gladenbach  (Hessen-Nassau)  und  auch  zeitweise  in  Elefva 
in  Schweden  ausgeführt.  Auf  der  Aurorahütte  bei  Gladenbach^)  war  der 
als  Tiegelofen  zugestellte  Schachtofen  0,6  m  hoch,  0,4  m  tief  und  0,45  m 
weit.  Der  Heerd  bestand  aus  leichtem  Gestubbe  (4—5  Raumth.  Holz- 
kohle und  1  Kaumth.  Lehm).  Derselbe  blies  mit  einer  Form  in  der 
Hinterwand,  welche  durchschnittlich  45®  Neigung  hatte.  Der  Wind  hatte 
eine  Pressung  Ton  32  mm  Quecksilbersäule.  Als  Brenn-  bzw.  Reductions- 
Stoff  diente  Holzkohle.  Sobald  ein  Satz  in  der  Hohe  von  80  bis  100  kg 
Oxyden  durchgeschmolzen  war,  wurden  Legirung  und  Schlacke  in  einen 
kleinen  Stechheerd  abgestochen.  Nach  dem  Abheben  der  erstarrten  Schlacke 
von  der  Legirung  riss  man  die  letztere  in  Scheiben  und  zerschlug  sie, 
noch  im  glühenden  Zustande,  in  Stücke.  Aus  100  kg  Oxyden  erhielt  man 
35—38  kg  Legirung. 

Aus  dem  Lehm  des  Gestübbes  und  dem  Material  der  Ofenwände 
bildete  sich  mit  einem  Theil  der  Oxyde  eine  leichtflüssige  Schlacke,  welche 
die  Legirung  vor  dem  oxydirenden  Einflüsse  des  Gebläsewindes  schützte. 
Die  Schlacke  enthielt  erhebliche  Mengen  von  Kupfer  und  Nickel.  Sie 
sollte  für  sich  auf  Eupfernickel  verarbeitet  werden.  Der  Metall veriust.  be- 
trug 1,35  7o  Ni  und  8,22  %  Cu. 

Aus  einem  rafflnirten  Stein,  welcher  im  ungerosteten  Zustande  die 
nachstehende  Zusammensetzung  hatte: 

Ni  32,59 

Cu  52,00 

Fe  0,41 

S  17,71 

As  -f-  Sb  0,11 

erhielt  man  eine  Legirung,  welche  enthielt: 

Cu  59,5 

Ni  39,95 

Fe  0,64 

Aus  einem  Stein,  welcher  im  ungerosteten  Zustande  zusammengesetzt 
war  wie  folgt: 

Ni  -f-  Co  37,5  7o 

Cu  48,5  - 

As  4-  Sb  Spur 

S  13,3  o/o 

erhielt  man  eine  Legirung  bestehend  aus: 

Ni  45,06  7o 

Cu  53,44  - 

1)  Schnabel  1.  c. 
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4t.  Die  Yerarbeitungr  des  kupferhaltieren  raffinlrten  Nickelsteins 
(Kickelkupfersteiiui)  auf  kupferfireien  Nickeisteln. 

Soll  der  Niokelkupferstein  auf  Nickeloxydal  oder  !Nickel  verarbeitet 
werden,  so  muBB  er  zuerst  durch  Entfernung  des  Kupfers  aus  demselben 
in  einen  kupferfreien  Nickelstein  verwandelt  werden.  Der  letztere  wird 
dann  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  der  raffinirte  (kupferfireie) 
Nickelstein. 

Das  Kupfer  entfernt  man  durch  Schmelzen  des  Steins  mit  Natrium- 
sulfat und  Kohle.  In  diesem  Falle  wird  auch  etwa  noch  vorhandenes 
Eisen  entfernt.  Der  zu  entkupfemde  Stein  darf  daher  Eisen  in  einer  ge- 
wissen Menge  enthalten.  Es  kann  daher  auch  nicht  raffinirter  Rohstein 
von  einem  nicht  zu  hohen  Eisengehalte  in  dieser  Weise  behandelt  werden. 

Enthält  der  Stein  nur  geringe  Mengen  von  Kupfer,  so  lässt  sich  das- 
selbe durch  eine  chlorirende  Rostnng  in  Kupferchlorid  überfCihren,  welches 
Sali  durch  Wasser  ausgelaugt  werden  kann. 

Die  Entfernung  des  Kupfers  aus  dem  Stein  durch  Schmelzen 
desselben  mit  Glaubersalz  und  Kohle  beruht  darauf,  dass  sich  Schwefel- 
natrium mit  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  zu  einem  leichtflüssigen 
Steine  vereinigt,  während  das  Schwefelnickel  nur  in  geringem  Maasse 
in  denselben  hineingebt.  Dieser  Stein  ist  specifisch  leichter  als  der 
das .  Schwefelnickel  enthaltende  Stein  und  sondert  sich  daher  während 
des  Erstarrens  von  dem  letzteren  ab.  Zur  Entfernung  des  in  dem  erhal- 
tenen Nickelstein  noch  vorhandenen  Eisens  und  Kupfers  wird  derselbe 
gleichfalls  mit  Natriumsulfat  und  Kohle  geschmolzen.  Den  Kupfer-Eisen- 
Natrium-Nickelstein  lässt  man  verwittern  und  verschmilzt  ihn  dann  mit 
dem  beim  Verschmelzen  der  Erze  erhaltenen  Nickelstein  (Rohstein)  und 
Kohle,  wodurch  der  Ntckelgehalt  beider  Steine  in  einem  neuen  Steine  an- 
gesammelt wird.  Durch  Verschmelzen  des  letzteren  mit  Natriumsulfat  und 
Kohle  erhält  man  einerseits  einen  hauptsächlich  aus  Schwefelnickel  be- 
stehenden Nickelstein  und  andererseits  einen  Kupfer-Eisen-Natriumstein. 
Durch  angemessene  Wiederholung  der  gedachten  Operationen  erhält  man 
schliesslich  das  gesammte  Nickel  in  einem  aus  reinem  Schwefelnickel  be- 
stehenden Stein.  Derselbe  wird  durch  oxydirende  Rostung  in  Nickeloxydul 
verwandelt.  Das  letztere  wird  entweder  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht oder  zu  Nickel  reducirt. 

Bei  der  Entfernung  des  Kupfers  aus  dem  Nickelstein  durch 
chlorirendes  Rösten  desselben  sucht  man  das  Kupfer  nach  Möglichkeit 
in  Kupferchlorid  zu  verwandeln,  welches  in  Wasser  löslich  ist  Die  Chlor- 
verbindungen laugt  man  aus  und  verschmilzt  den  Rückstand,  welcher  bei 
raffinirtem  Nickelstein  aus  Nickeloxydul,  sonst  aber  ans  den  Oxyden  des 
Nickels  und  Eisens  besteht,  mit  Schwefelnatrium,  Sand  und  Holzkohle  auf 
einen  reinen  Nickelstein,  welcher  letztere  totgeröstet  wird.  Das  erhaltene 
Nickeloxydul  wird  zu  Nickel  reducirt. 
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Dieses  Ton  EmmeDS  Torgeschlagene  Yerfahren  ist  aber  nur  dann  an* 
wendbar,  wenn  der  Gebalt  des  Kupfers  im  Stein  ein  sebr  geringer  ist. 
Beispielsweise  wurde  bei  Stein  mit  20  7o  Kupfergebalt  nacb  den  Yersucben 
von  Youngwood^)  eine  grosse  Menge  von  Kupfer  nicbt  oblorirt  und  entzog 
sieb  dadurcb  der  Auslaugung  mit  Wasser. 

Es  ist  aucb  vorgescblagen  worden^),  das  Kupfer  aus  eisen-  und  kupfer- 
baltigem  Nickelstein  durcb  Verblasen  desselben  in  Convertern  mit  basischem 
Futter  oder  Koksfntter  zu  entfernen.  Hierbei  soll  zuerst  das  Eisen  und 
dann  das  Nickel  verschlackt  werden,  während  das  Kupfer  zum  Scbluss  als 
Metall  ausgeschieden  wird.  Die  Nickelschlacke  soll  getrennt  von  der  Eisen- 
schlacke aus  dem  Converter  abgelassen  und  für  sich  auf  trockenem  oder 
auf  nassem  Wege  auf  Nickel  verarbeitet  werden.  Der  Prozess  soll  unter 
Zuschlag  von  Flussmitteln  und  Yerscblackungsmitteln  in  2  Perioden  aus- 
geführt werden.  In  der  ersten  Periode  soll,  wie  bei  der  gegenwärtigen 
Art  der  Verarbeitung  des  Eisen-Kupfer-Nickel-Steins,  das  Eisen  verschlackt 
und  ein  eisenfreier  Kupfer-Nickel-Stein  hergestellt  werden.  In  der  zweiten 
Periode  soll  das  Nickel  verschlackt  und  das  Kupfer  als  Metall  ausgeschieden 
werden,  üeber  die  Ausführung  dieses  Vorschlages  ist  nichts  bekannt 
geworden. 

Die  Behandlung  des  kupferhaltigen  Nickelsteins  mit  Na- 
triumsulfat und  Kohle  steht  auf  den  Werken  der  „Orford  Copper  Com- 
pany** bei  Constable  Hook  (New-Jersey)  in  der  Nähe  von  New- York  in  An- 
wendung. Das  Verfahren  ist  durcb  den  Director  dieser  Gesellschaft,  John 
L.  Thomsen,  und  durch  Charles  Bartlett  angegeben  und  practisch  ausgeführt 
worden').  Da  dasselbe  geheim  gehalten  wird,  so  sind  nur  unvollständige 
Nachrichten  über  dasselbe  in  die  Oeffentlicbkeit  gekommen.  Hiemach  wird 
Nickelrohstein  oder  noch  vertheilhafter  concentrirter  Nickelstein  mit  Natrium- 
sulfat imd  Koks  in  einem  kleinen  Schachtofen  geschmolzen,  wobei  das  Na- 
triumsulfat zu  Schwefelnatrium  reducirt  wird,  welches  mit  Schwefelkupfer  und 
Schwefeleisen  die  gedachten  leichtflüssigen  Verbindungen  bildet.  Die  Pro- 
ducte  werden  in  einen  Behälter  abgestochen,  auf  dessen  Boden  sich  das 
speciflsch  schwerere  Schwefelnickel  mit  nur  geringen  Mengen  von  Schwefel- 
kupfer und  Scbwefeleisen  ansammelt,  während  die  Hauptmengen  von  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  mit  Schwefel natrium  (nach  Anderen  mit  kaustischer 
Soda)  sich  darüber  ablagern  und  nach  dem  Erstarren  leicht  für  sich  abge- 
hoben werden  können.  Das  von  den  oberen  Lagen  (tops)  getrennte,  noch 
eisen-  und  kupferhaltige  Schwefebickel  wird  zur  Entfernung  des  Eisens 
und  Kupfers   nochmals   in    gleicher  Weise    bebandelt,   wobei  man  wieder 


1)  The  Mineral-Indostrj  1894,  p.  463. 

*)  V.  EhreDwerth,  Das  Berg-  und  Hüttenwesen  aaf  der  Weltaasstellung  in 
Chicago.   Wien  1895. 

*)  The  Mineral  Indastry  1892  p.  357.  JohnL.  Thomsen,  American  patent 
No.  489882.    10.  Jao.  1893. 
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obere  Lagen  und  eisen-  und  kupferfreies  Schwefelnickel  erhält.  Die  oberen 
Lagen  werden,  nachdem  man  sie  eine  Zeit  lang  der  Verwitterung  aus- 
gesetzt hat,  mit  Nickelrohstein  und  Koks  verschmolzen,  wobei  man  wieder 
nickelreichen  Stein  und  die  gedachte  leichtflüssige  Kupfer-Eisen-Natrium- 
Schwefel-Yerbindung  erhält. 

Durch  angemessene  Wiederholung  dieser  Operationen  soll  man  einen 
ziemlich  reinen  Nickelstein  erhalten.  Der  letztere  soll  oxydirt  und  unter 
Zusatz  von  Sand  auf  einen  sehr  reichen  und  reinen  Nickelstein  verschmolzen 
werden  (in  welchen  Apparaten  ist  in  den  Quellen  nicht  angegeben). 

Die  gedachten  Prozesse  erreichen  ihren  Zweck  zwar  vollkommen, 
•indess  erscheinen  sie  umständlich  und  kostspielig. 

Zur  Entfernung  des  Kupfers  aus  den  Steinen  mit  Hülfe  der 
chlorirenden  Rostung  werden  dieselben  zuerst  durch  den  Gonverter-Pro- 
zess  von  dem  grossten  Theile  ihres  Eisengehaltes  befreit  Die  nun  folgende 
chlorirende  Rostung  geschieht  unter  Zuführung  von  Wasserdampf.  Das  hier- 
bei gebildete  Kupferchlorid  wird  durch  Auslaugen  mit  Wasser  aus  dem  Rost- 
gute entfernt.  Der  verbliebene  Ruckstand  besteht  aus  Nickeloxydul  mit  einer 
gewissen  Menge  Eisenoxyd.  Er  wird  mit  Schwefelnatrium,  Sand  und  Holz- 
kohle auf  reinen  Nickelstein  verschmolzen. 

J>ie  Yerarbeitiingr  des  rafAnirten  Nickelsteing  bzw.  des 
kupferfreien  Nickelsteins  auf  Xickeloxydul  oder  Rohnickel» 

Die  Verarbeitung  des  Nickelsteins  auf  Rohnickel  erfolgt  in  der  näm- 
lichen Weise  wie  die  Verarbeitung  des  Nickelkupfer-Steins  auf  Kupfer- 
nickel. Sie  besteht  in  einer  Totrostung  des  Nickelsteins  und  in  einer 
darauf  folgenden  Reduction  des  durch  die  Rostung  gebildeten  Nickeloxyduls 
zu  Nickel. 

Die  Totrostung  des  Nickelsteins  wird  in  der  nämlichen  Weise  und 
in  den  nämlichen  Apparaten  ausgeführt  wie  die  Totrostung  des  Nickel- 
kupfersteins, so  dass  hier  nur  darauf  Bezug  genommen  zu  werden  braucht. 
In  manchen  Fällen  wird  das  Nickeloxydul  als  solches  in  den  Handel 
gebracht.  Die  Zusammensetzung  zweier  Sorten  von  Nickeloxydul  aus 
canadischen  Erzen    bzw.  Steinen  erheilt  aus  den  nachstehenden  Analysen: 

Gewöhnliches  Besseres 

Nickeloxydul  Nickeloxydol 

NiO(-+-CoO)  97,5  %  98,74% 

CuO  0,4    -  0,30  - 

Fe,0,  1,5    -  0,70  - 

As  0,3    -  0,04  - 

S  0,03  -  0,02  - 

SiOj  •  0,3    -  0,20  - 

Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  zu  Nickel  findet  gleichfalls  in 
ähnlicher  Weise  statt  wie  die  Reduction  des  Gemenges  von  Eupferoxyd 
und  Nickeloxydul  zu  Eupfemickel. 


Digitized  by 


Google 


Die  Yerarbeitinig  des  raf&nirten  Nickelsteins.  573 

Das  Nickeloxydul  wird  entweder  in  der  oben  angeführten  Weise  mit 
kohlenstofiThaltigen  Korpern  (Mehl,  Syrup,  Zucker  etc.)  gemengt  und  mit 
Holzkohle  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Nickels  reducirt,  wobei  man  das 
Metall  in  der  Gestalt  einer  schwammigen  Masse  oder  in  Pulverform  erhält, 
oder  es  wird  mit  kohlenstoffhaltigen  Körpern  und  einem  geringen  Zusatz 
schlackengebender  Zuschläge  bei  einer  den  Schmelzpunkt  des  Metalles 
übersteigenden  Temperatur  reducirt,  wobei  man  das  Metall  im  geschmolzenen 
Zustande  erhält  und  in  jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Soll  das  Nickel  in  Schwammform  (in  Würfeln  oder  als  Pulver)  er- 
halten werden,  so  wird  die  Reduction  in  Tiegeln,  Rohren  oder  Muffeln 
ausgeführt. 

Die  Reduction  in  Tiegeln  erfolgt  in  der  nämlichen  Weise  wie  die 
Reduction  des  Gemenges  von  Kupferoxjd  und  Nickelozydul. 

Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  in  Röhren  aus  feuerfestem  Thon  ist 
von  KünzeP)  angegeben  und  zu  Yal  Benoit  bei  Lüttich  ausgeführt  worden. 
Die  Röhren  sind  an  beiden  Enden  offen  und  besitzen  eine  Weite  von 
20  cm.  Sie  werden  stehend  zu  6  Stück  in  einen  Ofen  von  ähnlicher  Ein- 
richtung wie  der  französische  Antimonsaigerofen  von  Malbosc  (S.  456)  ein- 
gesetzt. Das  Einsetzen  geschieht  durch  Oeffnungen  im  Gewölbe  des  Ofens, 
welchen  gleiche  Oeffnungen  in  der  Sohle  desselben  entsprechen.  Unter 
diesen  letzteren  Oeffnungen  befinden  sich,  die  Verlängerung  der  Thonröhren 
bildend,  1,5  m  lange  stehende  Röhren  aus  Eisenblech,  auf  welchen  die 
Thonröhren  aufruhen.  Die  Eisenblecbröhren  dienen  zur  Abkühlung  der 
in  der  Thonröhre  gebildeten  Nickelwürfel  und  ruhen  ihrerseits  (mit  y^  ihrer 
Peripherie)  auf  einer  Eisenplatte.  Die  Röhren  werden  zu  Anfang  des 
Betriebes  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  Kohlenklein  gefüllt,  auf  welches 
die  Würfel  von  Nickeloxydul  aufgesetzt  werden.  Durch  einen  Ausschnitt 
im  unteren  Theile  der  Kühlröhren  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Theil  des 
Inhalts  derselben  ausgezogen.  Die  Würfel  rutschen  auf  diese  Weise  in  den 
erhitzten  Thonröhren  herab  und  werden  schliesslich  als  Metall  aus  den 
Kühhröhren  herausgezogen.  Das  Ausziehen  der  Würfel  geschieht  in  Zeit- 
räumen von  %  Stunde  bis  1  Stunde.  In  Val  Benoit  bei  Lüttich  werden 
in  24  Stunden  in  einem  Ofen  mit  6  Röhren  500  bis  600  kg  Nickel  bei 
einem  Verbrauch  von  900  bis  1000  kg  Kohlen  hergestellt. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  nach  Knut  Styffe*)  zur  Herstellung 
von  sohwammförmigem  Nickel  Oefen  mit  Muffeln  an.  Ein  Ofen  dieser  Art 
enthielt  12  Muffeln,  welche  in  2  Reihen  übereinander  angebracht  waren 
und  durch  eine  gemeinsame  Feuerung  erhitzt  wurden.  Der  Ofen  besass 
für  jede  dieser  Reihen  Arbeitsöffnungen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten. 
Die  Reduction  dauerte  4  Stunden.  Die  Temperatur  wurde  bis  1200^ 
gesteigert,  wobei  das  reducirte  Nickel  zu  Stücken  von  hinreichender 
Verbindung  zusammensinterte. 

1)  Kerl,  Metallhüttenk.  S.  553. 
«)  Oesterr.  Zeitschr.  1894  S.  324. 
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Leyat^)  theilt  die  in  Figur  320  dargestellte  EinrichtuDg  eines  Ofens 
mit  einer  einzigen  Muffel  mit.  Der  Ofen  ist  3^50  m  lang  und  1,80  m 
breit.  Die  Muffel  ist  an  den  kurzen  Seiten  offen  und  wird  daselbst 
während  des  Betriebes  durch  mit  Gegengewichten  versehene  und  mit 
einem  feuerfesten  Futter  ausgekleidete  Thüren  k  verschlossen.  Die  Feuerung 
ist  Gasfeuerung.  1  sind  die  Feuerzüge ,  durch  welche  die  Flamme  um 
die  Muffel  zieht.    Die  zu  reducirenden  Oxyde  werden  in  eiserne  Reduotions- 


Fig.  320. 


kästen  m  gefüllt,  welche  an  der  dem  Generator  entgegengesetzten  Seite  in 
den  Ofen  eingesetzt  und  allmählich  vorgeschoben  werden,  um  schliesslich 
am  heissesten  Theile  desselben  ausgezogen  zu  werden.    Jeder  Kasten  ver* 


Ij  SdknittA'B 


Fig.  S21.  Fig.  S2S. 

bleibt  24  Stunden  im  Ofen.  Dieser  Ofen  eignet  sich  sowohl  für  die 
Reduction  von  Nickeloxydul-Kupferoxyd  als  auch  von  Nickeloxydul  allein. 
Das  ans  dem  Nickeloxydul  reducirte  Nickel  muss  indess,  um  es  zum  Zu- 
sammensintern zu  bringen,  noch  mindestens  4  Stunden  bei  einer  Temperatur 
von  1100  bis  1200  ^  in  Tiegeln  erhitzt  werden. 

Die  Herstellung   von   geschmolzenem  Nickel  aus  Nickeloxydul  findet 

*)  1.  c. 
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z.  B.  statt  auf  den  Werken  der  Orford  Copper  Co.  zu  Bergen  Point  am 
Hafen  von  New- York. 

Nach  Y.  Ehrenwerth^)  benutzt  man  daselbst  fGr  die  Reduction  und 
Schmelzung  Graphittiegel  von  45  cm  Hohe  und  35  cm  Weite,  in  welche 
34  kg  Nickelozydul  eingesetzt  werden.  Als  Reductionsmittel  dient  Holz- 
kohle (16%  vom  Gewichte  des  Nickeloxyduls).  Zum  Heizen  der  Oefen 
dient  Petroleum.  Die  Einrichtung  eines  Ofens  ist  aus  den  Figuren  321  und 
322  ersichtlich.  Der  Ofen  hat  3  Kammern  fQr  je  2  Tiegel,  von  welchen 
jedoch  die  hinterste  Kammer  stets  leer  steht  Die  mittlere  Kammer  dient 
zur  Yorwärmung  der  besetzten  Tiegel,  während  die  der  Feuerung  zunächst 
liegende  Kammer  zur  Schmelzung  des  reducirten  Nickels  dient.  Die  Flamme 
des  Petroleums  durchzieht  die  verschiedenen  Kammern  auf  dem  durch  die 
Pfeile  angedeuteten  Wege  und  gelangt  dann  in  die  Esse  E. 

Das  Petroleum  gelangt  zuerst  auf  die  oberste  von  drei  über  die  ganze 
Breite  des  Ofens  sich  erstreckenden,  unter  einander  angebrachten  Pfannen  p. 
Wenn  dieselbe  gefüllt  ist,  fliesst  es  in  die  nächst  untere  Pfanne  p'  und 
wenn  auch  diese  gefüllt  ist,  in  die  unterste  derselben  p".  Das  aus  der 
untersten  Pfanne  abfliessende  Petroleum  gelangt  aus  derselben  in  ein  ausser- 
halb des  Ofens  befindliches  Gefass.  Die  Yerbrennungsluft  tritt  durch  die 
Canäle  S  ein  und  gelangt  dann  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten 
Richtung  durch  einen  unter  dem  Ofen  sich  hinziehenden  Canal,  in  welchem 
sie  vorgewärmt  wird,  in  den  Yerbrennungsraum. 

In  12  Stunden  macht  ein  derartiger  Ofen  3  Schmelzungen  und  er- 
zeugt in  dieser  Zeit  1088  kg  Nickel  bei  einem  Brennstoffaufwand  von 
4771  Petroleum.  Das  flüssige  Nickel  wird  in  Formen  aus  Eisen  gegossen, 
in  welchen  es  die  Gestalt  von  Stangen  erhält. 

Das  der  Reduction  unterworfene  Material  soll  90%  Nickeloxjdul  und 
das  hieraus  dargestellte  Metall  96  bis  98  7o  Nickel  und  0,5%  ^^^^^ 
enthalten. 

ft.  Die  Nlekelirewiiiniuii^  ans  8ilteaten  des  Nickels. 

Von  den  Silicaten  des  Nickels  kommt  bis  jetzt  nur  der  oben  erwähnte 
Gamierit  von  Neu-Caledonien  in  Betracht,  ein  wasserhaltiges  Silicat  von 
schwankender  Zusammensetzung,  dessen  Bestandtheile  sich  gewohnlich  in 
den  nacbstehenden  Grenzen  bewegen: 

NiO  9  bis  17% 

SiOa  41     -    46  - 

FejOs  5    -     14  - 

AI,03  1    -      7  - 

MgO  6    -      9  - 

H,0  8    -    16- 

^)  Das  Berg-  und  Hüttenwesen  auf  der  WeltaasstelluDg  in  Chicago. 
Wien  1895. 
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Der  Nickelgehalt  des  zur  Verhüttung  gelaugten  Gamierits  hat  in  der 
letzten  Zeit  zwischen  7  und  8%  geschwankt. 

Der  Gamierit  wird  gegenwärtig  ausschliesslich  in  Europa  (Glasgow, 
Birmingham,  Havre,  Iserlohn)  zu  Gute  gemacht. 

Die  erste  Art  der  Zugutemachung  desselben,  welche  in  der  Nähe 
Ton  Numea  in  Nen-Caledonien  ausgeführt  wurde,  bestand  in  dem  Yer- 
schmelzen  desselben  in  Hochöfen  mit  Koks  und  Zuschlägen  auf  Eisennickel, 
welches  man  in  Europa  durch  oxydirende  Schmelzprozesse  in  reines  Nickel 
zu  verwandeln  suchte. 

Zu  Numea  wurde  das  zerkleinerte  Erz  mit  Flussspath,  Kryolith,  Soda, 
Manganerzen  und  Kohlenpulver  gemengt,  mit  Hülfe  von  Theer  zu  Ziegeln 
geformt  und  dann  mit  Koks  und  Kalkstein  (zur  Bindung  des  Schwefel- 
gehaltes der  Koks)  in  Oefen  von  8  m  Höhe  bei  Anwendung  erhitzten 
Windes  (von  400®)  und  bei  einer  Pressung  desselben  von  12  cm  Queck- 
silbersäule auf  Eisennickel  verschmolzen.  Der  Kalksteinzuschlag  zur  Bindung 
des  Schwefelgehaltes  der  Koks  und  Steinkohlen  betrug  y,  t  auf  die  t  Erz. 
Enthielten  die  Erze  zu  geringe  Mengen  von  Eisen,  so  wurden  reiche  Eisen- 
erze zugeschlagen.  Im  Durchschnitte  erhielt  man  aus  1000  G.-Th.  Erz 
bei  einem  Verbrauch  von  400  G.-Th.  Koks  112  G.-Th.  Eisennickel. 

Die  Zusammensetzung  des  erhaltenen  Eisennickels  ist  aus  den  nach- 
stehenden Analysen  ersichtlich: 

I  n 

Kohlenstoff  1,70  3,40 

Silicium  2,40  0,85 

Schwefel  0,55  1,50     . 

Eisen  23,30  32,35 

Nickel  75,50  60,90 

Hiernach  enthält  das  Eisennickel  trotz  des  Kalksteinzuschlags  noch 
erhebliche  Mengen  von  Schwefel. 

Das  Eisennickel  wurde  nach  Europa  gebracht,  wo  man  es  durch 
oxydirende  Schmelzprozesse  von  Silicium,  Schwefel  und  Eisen  zu  reinigen 
suchte.  So  wurde  es  beispielsweise  zu  Sept^mes  in  der  Nähe  von  Mar- 
seille in  einem  Siemens  Martin-Ofen  auf  einem  Heerde  von  Nickeloxydul 
eingeschmolzen,  wobei  man  zum  Schlüsse  zur  Beseitigung  eines  Sauerstoff- 
gehaltes manganhaltiges  Rohnickel  zusetzte.  Zur  Entfernung  des  Siliciums 
und  Schwefels  wurde  auch  ein  Heerdfutter  aus  Kalk  angewendet. 

Dieses  Verfahren  führte  aber  ebensowenig  zum  Ziele  wie  die  ver- 
schiedensten anderweitigen  Versuche,  indem  es  nicht  gelingen  wollte,  das 
Nickel  frei  von  Eisen  und  Schwefel  zu  erhalten.  In  Folge  dessen  ist  die 
Herstellung  des  Eisennickels  gänzlich  aufgegeben  worden. 

Gegenwärtig  wird  das  sämmtliche  in  Neu-Caledonien  gewonnene  Erz 
exportirt.  Die  grösste  Menge  desselben  wird  nach  Europa  gefuhrt  und 
daselbst  mit  schwefelhaltigen  Zuschlägen  in  Schachtöfen  auf  einen  Stein 
verschmolzen,  welcher  letztere  in  Flammöfen,  Convertern  oder  durch  Rösten 
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und  Sohmelzen  in  Schachtofen  raffinirt  und  dann  durch  Rostung  auf  Nickel- 
oxjdul  oder  durch  Rostung  und  darauffolgende  Reduction  auf  Nickel  ver- 
arbeitet wird.  Die  gedachten  Prozesse  werden  hauptsächlich  in  Glasgow, 
Birmingham,  Havre,  Iserlohn  (auf  den  Werken  der  franzosischen  Gesell- 
schaft Le  Nickel)  ausgeführt 

Die  Erze  werden  in  Schachtöfen,  welche  entweder  auf  ihre  ganze 
Hohe  oder  nur  im  unteren  Theile  1  m  hoch  mit  einem  Wassermantel  ver- 
sehen sind,  mit  Koks  und  schwefelhaltigen  Zuschlägen  auf  Rohstein  ver- 
schmolzen. Als  derartige  Zuschläge  dienen  die  hauptsächlich  aus  Schwefel- 
calcium  bestehenden  Rückstände  von  der  Sodafobrikation  nach  dem  Leblanc- 
Verfahren  oder,  falls  dieselben  nicht  zu  erhalten  sind,  Gyps. 

Mit  Hülfe  dieser  Zuschläge  wird  dos  gesammte  Nickel  und  ein  Theil 
des  Eisens  in  einen  Stein  übergeführt.  Das  Schwefelcalcium  der  Soda- 
rückstände  setzt  sich  mit  dem  Nickelsilicat  des  Gamierits  in  Schwefel- 
nickel und  Caiciumsilicat  um.  Der  Gyps  wird  im  Ofen  durch  die  Koks 
zu  Schwefelcalcium  reducirt,  welches  letztere  auf  das  Nickelsilicat  ebenso 
einwirkt  wie  das  Schwefelcalcium  der  Sodarückstande.  Das  Erz  wird  mit 
Gyps  und  Kohle  gemahlen.  Das  gemahlene  Gemenge  wird  zu  Ziegeln  ge- 
presst.  Das  Durchsetzquantum  an  Erz  in  einem  der  gedachten  Oefen  be- 
trägt in  24  Stunden  25  bis  30  t.  Der  Koksverbrauch  beträgt  nach  Levat 
(1.  c.)  30  7o  vom  Erzgewicht.  Der  Rohstein  enthält  50  bis  55  %  Nickel, 
25  bis  30  7o  Eisen  und  16  bis  18  %  Schwefel.  Er  ist  frei  von  Arsen  und 
Kupfer. 

Er  wird  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  oben  von  dem  nickelhaltigen 
Rohstein  dargelegt  ist,  in  Flammöfen  oder  Convertern  von  Eisen  und  einem 
äqmvalenten  Theile  Schwefel  befreit.  Man  erhält  hierdurch  einen  raffinirten 
Stein  mit  durchschnittlich  75  7o  Nickel,  24  7o  Schwefel,  0,5  7o  ^^^^^  ^uid 
0,5  %  sonstigen  Verunreinigungen.  Derselbe  wird  in  der  nämlichen  Weise, 
vne  es  von  dem  aus  geschwefelten  Nickelerzen  gewonnenen  raffinirten  Stein 
dargelegt  ist,  tot  geröstet  und  dann  zu  Nickel  reducirt. 

Die  beim  Erzschmelzen  erhaltene  Schlacke  wird  abgesetzt.  Erfolgt 
das  Raffiniren  des  Steins  durch  Rösten  und  darauf  folgendes  Schmelzen 
unter  Zuschlag  von  Sand,  so  wendet  man  für  das  Schmelzen  die  näm- 
lichen mit  Wassermantel  versehenen  Schachtöfen  an  wie  beim  Erz- 
schmelzen. 

Die  beim  Raffiniren  fallende  Schlacke  enthält  grössere  Mengen  von 
Nickel.  Dieselbe  wird  mit  Sand,  Gyps  und  Kohle  zusammengemahlen, 
zu  Ziegeln  gepresst  und  dann  in  Schachtöfen  mit  Wassermantel  auf  einen 
Stein  verschmolzen.  Derselbe  wird  einem  Concentrationsschmelzen  unter- 
worfen und  dann  in  der  nämlichen  Weise  behandelt  wie  der  beim  Erz- 
schmelzen erhaltene  Stein. 
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3.  Die  Hickelyewlniinng  ans  arsenl&altii^en  Ntekelermen« 

Die  arsenhaltigen  Nickelerze  sind  Rothoickelkies,  Weissnickelkies  nnd 
Nickelglanz.  Aus  denselben  wird  wegen  ihres  beschränkten  Vorkommens 
nur  eine  yerhältnissmässig  geringe  Menge  Nickel  gewonnen. 

Die  nickelhaltigen  £rze  der  gedachten  Art  enthalten  ausser  den 
Gangarten  gewohnlich  grossere  Mengen  von  Eisen  sowie  auch  öfters 
Schwefel. 

Ihre  Verhüttung  besteht  daher  ausser  in  der  Entfernung  der  Gang- 
arten in  der  Trennung  des  Nickels  von  Eisen  und  Arsen  bzw.  von  Schwefel. 
Die  Trennung  des  Nickels  vom  Eisen  beruht  darauf,  dass  die  che- 
mische Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauerstoff  grosser  ist  als  die  des 
Nickels,  während  andererseits  die  chemische  Verwandtschaft  des  Arsens 
zum  Nickel  grosser  ist  als  zum  Eisen.  Es  ist  daher  möglich,  das  Eisen 
der  gedachten  Erze  zu  oxydiren  und  zu  yerschlacken,  das  Nickel  aber  als 
Arsenmetall  auszuscheiden. 

Das  Arsennickel  lässt  sich  bei  hinreichend  hoher  Temperatur  durch 
den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  ein  Gemenge  Yon  Nickeloxydnl 
und  Nickelarseniat  überfuhren.  Das  letztere  Salz  lässt  sich  durch  Glühen 
mit  Kohle  und  darauf  folgendes  Glühen  bei  Luftzutritt  zum  grössten  Theil 
in  Nickeloxydul  verwandeln.  Auch  lässt  sich  das  Arsen  aus  dem  Arsen- 
nickel  durch  Glühen  des  letzteren  mit  Salpeter  und  Soda  in  arsensaures 
Alkali  überführen,  während  das  Nickel  in  Nickeloxydul  verwandelt  wird. 
Durch  Auslaugen  mit  Wasser  lässt  sich  das  arsensaurß  Alkali  vom  Nickel- 
oxydul trennen. 

Das  Nickeloxydul  lässt  sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zu 
Nickel  reduciren. 

Die  Herstellung  des  reinen  Arsennickels,  der  reinen  Nickelspeise, 
aus  den  Erzen  geschieht  durch  Rost-  und  Schmelzoperationen. 

Enthalten  die  Erze  Schwefel  oder  mehr  Arsen,  als  zur  Bildung  der 
Verbindung  Ni^As  erforderlich  ist,  so  werden  sie  zur  Entfernung  des 
Schwefels  und  des  üeberschusses  von  Arsen  einer  oxydirenden  Röstnng 
unterworfen,  welcher  ein  reducirendes  Schmelzen  in  Schachtöfen  folgt 
Enthalten  die  Erze  dagegen  keinerlei  Schwefelmetalle  und  keinen  üeber^ 
schuss  an  Arsen,  sondern  nur  Gangarten,  so  werden  sie  in  Schachtofen 
einem  verschlackenden  Schmelzen  unterworfen. 

Man  erhält  durch  die  gedachten  Schmelzoperationen,  da  in  den  Erzen 
gewöhnlich  Arseneisen  in  grösserer  Menge  enthalten  ist,  nur  ausnahms- 
weise eine  nur  aus  Arsennickel  bestehende  Speise^  sondern  in  der  Regel 
eine  eisenhaltige  Speise,  die  sog.  „Rohspeise^.  Die  letztere  wird  zur  Ent- 
fernung des  Eisens  und  einer  äquivalenten  Menge  von  Arsen  entweder 
oxydirend  geröstet  und  dann  in  Schachtöfen  oder  Flammöfen  geschmolzen, 
oder  in  Heerdöfen  oder  Flammöfen  oxydirend  geschmolzen.     Ist  die  Speise 
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arm  an  Nickel  und  reich  an  Arsen  nnd  Eisen,  so  müssen  die  gedachten 
Operationen  wiederholt  werden. 

Die  schliesslich  erhaltene  eisenfreie  Nickelspeise,  die  sog.  „raMnirte 
Nickelspeise'' y  wird  in  Flammöfen  tot  gerostet,  wobei  man  znr  Beförderung 
der  Entfernung  des  Arsens  zeitweise  kohlehaltige  Körper,  sowie  am  Schlüsse 
des  Prozesses  Salpeter  und  Soda  in  die  Röstmasse  einmengt.   • 

Das  hierdurch  gebildete  Nickelozydul  wird  in  der  oben  dargelegten 
Weise  zu  Metall  reducirt. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden 

1.  Die  Verarbeitung  der  Erze  auf  Rohspeise. 

2.  Die  Verarbeitung  der  Rohspeise  auf  raffinirte  Nickelspeise. 

3.  Die  Verarbeitung  der  raffinirten  Nickelspeise  auf  Rohnickel. 

1.  Die  Yerarbeituiigr  der  ESrze  auf  RohspelBe. 

Die  Venurbeitung  der  Erze  auf  Rohspeise  besteht  bei  Erzen,  welche 
Schwefel  oder  Arseneisen  oder  einen  über  die  Verbindung  Ni^As  hinaus- 
gehenden üeberschuss  von  Arsen  enthalten,  in  einem  oxydirenden  Rösten 
derselben  und  in  einem  darauf  folgenden  reducirenden  Schmelzen  des  Röst- 
gutes in  Schachtöfen,  bei  Erzen,  welche  frei  von  Schwefel,  Arseneisen  und 
Ton  einem  üeberschusse  Ton  Arsen  sind,  in  einem  verschlackenden 
Schmelzen  in  Schachtöfen  oder  Flammöfen« 

Das  Rösten  der  Erze. 

Durch  die  Röstung  bezweckt  man  bei  schwefelfreien  Erzen  eine  Ent- 
fernung des  Arsens  aus  denselben  bis  zu  dem  Grade,  dass  noch  Arsen  genug 
vorhanden  bleibt,  um  bei  dem  der  Röstung  folgenden  reducirenden  Schmelzen 
das  gesammte  Nickel  an  Arsen  (als  Ni,  As)  zu  binden.  Wird  die  Röstung 
so  weit  getrieben,  dass  sich  die  Verbindung  Ni^As  wegen  mangelnden 
Arsens  nicht  mehr  bilden  kann,  so  wird  Nickel  verschlackt.  Ist  Schwefel 
in  den  Erzen  vorhanden,  so  soll  derselbe,  falls  nicht  gleichzeitig  Kupfer 
in  gewinnbärer  Menge  vorhanden  ist,  nach  Möglichkeit  entfernt  werden. 
Ist  aber  neben  dem  Schwefel  Kupfer  in  gewinnbarer  Menge  anwesend,  so 
soll  noch  eine  hinreichende  Menge  von  Schwefel  in  den  Erzen  belassen 
werden,  um  bei  dem  Schmelzprozess  das  Kupfer  zu  binden  und  einen  sich 
von  der  Speise  trennenden  Stein  (Kupferstein)  zu  bilden. 

Bei  der  oxydirenden  Röstung  der  Nickelerze  entweicht  das  Arsen 
theils  als  Arsenige  S&ure,  theils  wird  es  in  Arsensäure  verwandelt.  Das 
Eisen  und  das  Nickel,  welche  ihres  Arsengehaltes  beraubt  sind,  werden 
in  Oxyde  verwandelt.  Die  durch  die  Oxydatioa  der  Arsenigen  Säure  in 
Folge  der  Berührung  der  letzteren  mit  glühenden  Theilen  der  Erzmasse 
und  mit  den  glühenden  Ofenwänden  gebildete  Arsensäure  verbindet  sich 
zum  Theil  mit  den  Oxyden  des  Eisens  und  Nickels  (und  wenn  vorhanden, 
auch  mit  Kobaltoxyd  und  Silber),  zum  Theil  wird  sie  durch  die  Berührung 
mit  unveränderten  Arsenmetallen  (und  wenn  vorhanden,  mit  Metalloxyden, 
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welche  auf  einer  niedrigen  Oxydationsstufe  stehen)  zu  Arseniger  Säure  re- 
ducirt.  Das  Eisen  nimmt  wegen  der  geringen  Neigung  des  Eisenozyds  zur 
Bildung  von  Arseniaten  in  Tiel  geringerem  Maasse  an  der  Bildung  von 
Arseniaten  Theil  als  das  Nickel.  Die  Arseniate  sind  in  der  Hitze  ziemlich 
beständig,  sie  lassen  sich  daher  durch  Hitze  allein  nur  unvollkommen  zer- 
setzen. Will  man  das  Arsen  aus  den  Arseniaten  entfernen,  so  mengt  man 
Eohlenpulver  oder  kohlehaltige  Körper  unter  diese  Salze.  Arsensaures 
Eisen  wird  hierdurch  ziemlich  leicht  in  Eisenoxyd  verwandelt,  indem  die 
Arsensäure  durch  die  Kohle  unter  Bildung  von  Kohlensäure  in  Arsenige 
Säure  und  Arsensuboxyd  verwandelt  wird.  Die  Arseniate  von  Kobalt  und 
Nickel  werden  zu  Arsenmetallen  reducirt,  welche  sich  bei  Luftzutritt  unter 
Entlassung  eines  Theiles  Arsen  in  der  Form  von  Arseniger  Säure  in  Oxyde 
und  basische  Arseniate  verwandeln.  Durch  wiederholte  Behandlung  der 
Rostmasse  mit  Kohle  und  darauf  folgende  Oxydation  der  entstandenen 
Arsenmetalle  lässt  sich  der  grosste  Theil  des  Arsens  entfernen. 

Als  Ergebniss  der  Röstung  erhält  man  ein  Gemenge  von  unzersetzten 
Arsenmetallen,  von  Metalloxyden  und  von  basischen  Arseniaten. 

Sind  Schwefelmetalle  in  den  Erzen  vorhanden,  so  bilden  sich  auch 
Sulfate.  Die  aus  der  Schwefligen  Säure  durch  Contactwirkung  gebildete 
oder  bei  der  Zerlegung  von  Sulfaten  entstandene  dampfförmige  Schwefel- 
säure wirkt  oxydirend  auf  die  Arsenmetalie  ein,  indem  sie  dieselben  zum 
Theil  in  Sulfate  verwandelt.  In  den  Erzen  vorhandener  Arsenikkies 
(Schwefeleisen  +  Arseneisen)  entwickelt  vor  dem  Glühen  Dämpfe  von 
Schwefelarsen;  in  der  Glühhitze  wird  er  unter  Entbindung  von  Schwefliger 
Säure  und  Arseniger  Säure  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Eisensulfat 
und  Eisenarseniat  übergeführt. 

Die  Carbonate  von  Eisen  und  Calcium,  welche  häufig  in  den  Nickel- 
erzen vorhanden  sind,  werden  in  Arseniate  und  beim  Vorhandensein  von 
Schwefelmetallen  in  ein  Gemenge  von  Arseniaten  und  Sulfaten  der  ge- 
dachten Metalle  verwandelt. 

Die  Hitze  darf  bei  der  Röstung  nicht  so  weit  getrieben  werden,  dass 
etwa  vorhandene  Kieselsäure  mit  dem  Nickeloxydul  Nickelsilicat  bildet, 
weil  bei  dem  folgenden  Schmelzen  aus  dem  Nickelsilicat  das  Nickel  durch 
Arsen  nur  sehr  imvollkommen  (als  Arsennickel)  ausgeschieden  wird. 

Als  Ergebniss  der  Röstung  erhält  man  beim  Vorhandensein  von 
Schwefelmetallen  in  den  Erzen  ein  Gemenge  von  unzersetzten  Schwefel- 
und  Arsenmetallen,  von  Metalloxyden,  von  Sulfaten  und  Arseniaten. 

Die  Röstung  lässt  sich  in  Haufen,  Stadeln,  Schachtöfen,  Flammöfen 
und  Gefössöfen  ausführen. 

Da  es  auf  eine  vollständige  Abröstung  des  Arsens  nicht  ankommt, 
so  werden  die  Erze  auf  den  meisten  Werken  in  Stadeln  abgeröstet,  welche 
auch  ein  Auffiangen  der  Arsenigen  Säure  in  mit  denselben  verbundenen 
Kanmiern  gestatten. 

Die  besten  Apparate  für  die  Röstung   sind  Flammöfen   und  Gefäss^ 
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Öfen.  In  denselben  läset  siob  die  Röstung  genau  dem  gewünschten  Grade 
anpassen.  Ist  es  auf  eine  yoUstandige  ünscbädlicbmachung  bzw.  auf  ein 
Auffangen  der  gesammten  bei  der  Rostung  entbundenen  Arsenigen  Säure 
abgesehen,  so  sind  Gefassöfen  anzuwenden. 

Stadeln  standen  bzw.  stehen  in  Anwendung  zu  Sohladming  in  Steier- 
mark, Dobschau  in  Ungarn,  Leogang  im  Salzburgischen. 

In  Schladming^)  wurden  Erze  mit  ll7o^^  und  l7o  ^  ^  ^og.  böh- 
mischen Röststadeln  (s.  Allg.  Hüttenkunde  S.  328)  von  5  m  Länge,  4,5  m 
Breite  und  1,2  m  Höhe,  welche  mit  Flugstaubkammem  zum  Auffangen  von 
Schwefelarsen  und  Arseniger  Säure  verbunden  waren,  geröstet.  Auf  der 
gemauerten  Sohle  der  Stadeln  wurde  ein  Bett  aus  3  cbm  Holz  und  1,5  hl 
Holzkohle  ausgebreitet  und  auf  dasselbe  18  bis  20  t  Erz  von  2  bis  3  cm 


Fig.  S25. 


Dicke  gestürzt.  In  der  Längsaxe  der  Stadeln  wurden  zur  Beförderung  des 
Zuges  zwei  quadratische  Holzlutten  aufgestellt,  welche  ihrerseits  mit  im 
Erze  ausgesparten  Sohlencanälen  in  Verbindung  standen. 

Vor  dem  Anzünden  des  Stadels  wurde  auf  das  Erz  eine  Lage  Schlich 
gebracht  und  der  Stadel  dann  vermauert.  Das  Anzünden  geschah  durch 
in  die  Holzlutten  eingeschüttete  glühende  Kohlen.  Die  Röstung  dauerte 
5  bis  8  Tage. 

Auf  der  Georgshütte  bei  Dobschau  in  Ungarn  wurden  Erze  mit  4,5% 
Ni  und  1,5%  ^o  ^^  überwölbten  Stadeln  von  3  m  Höhe,  5  m  Länge  und 
4  m  Weite,  welche  mit  Flugstaubkammern  verbunden  waren,  geröstet  Der 
Einsatz  in  einen  Stadel  betrug  40  t  Erz.  Zu  dem  Röstbette  des  letzteren 
wurden  6 — 7  cbm  Holz  verwendet     Die  Röstung  dauerte  2 — 3  Tage. 


1)  Badoureau,  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  205. 
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Zu  Losonezhutte  in  Ungarn^)  wurden  Erze  mit  14  bis  207o  Ni  und 
Co  und  %7o  ^"  ^°  Flammofen  von  3x3  m  Sohlenfläche  bei  Einsätzen 
von  800  kg  bis  1  t  gerostet.     Als  Brenn8to£P  diente  Holz. 

Ein  für  die  Rostung  von  Erzen  und  Speisen  von  Flechner')  ange- 
gebener Flammofen  mit  Gasfeuerung,  welcher  zu  Schladming  in  Steiermark 
sowie  für  directe  Feuerung  in  Westfalen  in  Anwendung  stehen  soll,  ist 
aus  den  Figuren  323,  324  u.  325  ersichtlich.  Durch  den  Canal  a  tritt  das  Gas 
in  die  Mitte  des  Ofens.  Die  zur  Verbrennung  desselben  erforderliche 
Luft  wird  durch  das  Rohr  f  zugeführt.  Die  Feuergase  treten  durch  die  4  in 
den  Seitenwänden  des  Ofens  angebrachten  Oeffnungen  (Füchse)  g  in  die 
senkrechten  Canäle  b  und  aus  den  letzteren  in  den  Essencanal.  Das  Erz 
wird  durch  zwei  im  Heerdgewölbe  angebrachte  Oeffnungen  c  in  den  Ofen 
eingeführt.  Die  Arbeitsöffnungen  befinden  sich  an  den  4  Ecken  des  Ofens. 
Yor  jeder  derselben  befindet  sich  ein  senkrechter  Canal  e,  welcher  mit 
den  sich  kreuzenden  Gewölben  h  in  Verbindung  steht.  In  dieselben  werden 
Wagen  eingeschoben,  um  das  durch  die  Canäle  e  zu  entleerende  Röstgut 
aufzunehmen. 

Das  Verschmelzen   der  Nickelerze   auf  Rohspeise. 

Sind  von  dem  Arsennickel  nur  Gangarten  abzuscheiden,  so  werden 
die  betreffenden  Erze  unter  Zuschlag  von  Fluss-  und  Verschlackungsmitteln 
in  Schachtöfen  'oder  Flammöfen  geschmolzen.  Abgesehen  von  der  Ver- 
schlackung der  Gangarten  werden  chemische  Veränderungen  durch  diesen 
Prozess  nicht  beabsichtigt. 

Sind  die  Erze  aber  durch  eine  vorgängige  Röstung  in  ein  Gemenge 
von  Oxyden,  Arseniaten  und  unzersetzten  Arsenmetallen  bzw.  von  Sulfaten 
und  unzersetzten  Schwefelmetallen  verwandelt  worden,  so  soll  der  gesammte 
Nickelgehalt  des  Röstgutes  in  einer  Speise  angesammelt  werden ;  die  Gang- 
arten sollen  vollständig  und  das  Eisen  nach  Möglichkeit  verschlackt  werden. 
Ein  etwaiger  gewinnbarer  Kupfergehalt  soll  in  einem  Steine  angesammelt 
werden. 

Diese  Art  des  Schmelzens  wird  gewöhnlich  in  Schachtöfen  ausgeführt, 
kann  aber  auch  in  Flammöfen  bewirkt  werden. 

Bei  der  Ausführung  des  Schmelzens  in  Schachtöfen,  wie  es  auf  dem 
Continente  die  Regel  bildet,  wird  das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reducirt 
und  durch  Kieselsäure  verschlackt.  Das  Nickeloxydul  wird  theiis  zu  Metall 
reducirt,  theiis  setzt  es  sich  mit  Arseneisen  in  Arsennickel  und  Eisenoxy- 
dul um,  welches  letztere  durch  die  Kieselsäure  verschlackt  wird.  Das 
metallische  Nickel  wird  theiis  von  den  höheren  Arsenicirungsstufen  des 
Nickels  bis  zur  Bildung  von  Ni^As  aufgenommen,  theiis  entzieht  es  dem 
Arseneisen  ein  Theil  Arsen.     Das  Arseneisen  wird  dadurch    entweder  auf 

0  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
^  B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  211. 
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eine  niedrigere  Arsenicirungsstufe  gebracht  oder  es  wird,  falls  dies  nicht 
möglich  ist,  Eisen  aus  demselben  ausgeschieden.  Das  letztere  -wnrd  ent- 
weder von  der  Speise  aufgenommen  oder  es  bildet  mit  einem  entsprechenden 
Theile  Eisenoxyd  Eisenoxydul,  welches  letztere  yerschlackt  wird. 

Das  arsensaure  Nickel  wird  zu  Arsennickel  reducirt.  Das  Eisenarseniat 
Terliert  im  oberen  Theile  des  Ofens  den  grösseren  Theil  der  Arsens,  indem 
die  Arsensäure  durch  die  Einwirkung  des  Eohlenoxyds  zu  Arseniger  Säure 
reducirt  wird,  welche  sich  verflüchtigt,  während  sich  Kohlensäure  bildet 
und  Eisenoxyd  zurückbleibt.  Das  letztere  wird  zu  Eisenoxydnl  reducirt 
und  verschlackt. 

Sind  Schwefelmetalle  und  Sulfate  des  Kupfers  und  Eisens  anwesend, 
so  treten  die  nämlichen  Reactionen  ein,  wie  sie  oben  beim  Verschmelzen 
der  gerösteten  geschwefelten  Nickelerze  dargelegt  sind.  Das  Schwefel- 
kupfer vereinigt  sich  mit  den  noch  verbliebenen  Schwefelmetallen  zu 
einem  Stein. 

Das  Arsennickel  vereinigt  sich  mit  dem  noch  verbliebenen  Arseneisen 
sowie  mit  den  sonstigen  noch  etwa  vorhandenen  Arsenmetallen  zu  einer 
Speise.  Findet  anwesendes  Kupfer  keinen  Schwefel  zur  Bindung  desselben, 
so  geht  es  in  die  Speise. 

Der  Stein  wird,  wenn  er  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist,  von 
der  Schlacke  und  der  Speise  aufgenommen.  Andernfalls  scheidet  er  sich 
über  der  Speise  aus. 

Die  anwesenden  Erden  sowie  der  grösste  Theil  des  Eisens  werden 
verscblackt.  Ist  nicht  hinreichend  Arsen  zur  Bindung  des  Nickels  an- 
wesend, so  geht  ein  entsprechender  Theil  desselben  in  die  Schlacke.  Etwa 
vorhandenes  Nickelsilicat,  welches  sich  in  Folge  einer  zu  hohen  Tempera- 
tur bei  der  Röstung  gebildet  hat,  geht  zum  grössten  Theil  in  die  Schlacke. 
Da  sich  Nickelsilicat  und  Arseneisen  nur  sehr  unvollkommen  zerlegen,  so 
ist  es  nicht  möglich,  das  gesammte  verschlackte  Nickel  durch  diese  Reac- 
tion  in  die  Speise  zu  fuhren. 

Die  Schmelzbeschickung  wird  so  zusammengesetzt,  dass  eine  Singulo- 
silicatschlacke  mit  mindestens  30%  Eisenoxydulgehalt  entsteht.  Eine  saure 
Schlacke  wirkt  auf  die  Verschlackung  von  Nickel  hin.  (Nach  Badoureau 
gehen  beim  Zusammenschmelzen  von  Nickel-  und  Kobaltarsenür  mit  einer 
30%  Eisenoxydul  enthaltenden  Schlacke  Nickel  und  Kobalt  fast  gar  nicht 
in  die  Schlacke.)  Im  üebrigen  gelten  für  die  Schlackenbildung  die  näm- 
lichen Grundsätze,  wie  sie  oben  für  das  Yerschmelzen  der  geschwefelten 
Nickelerze  in  Schachtöfen  dargelegt  sind. 

Auch  für  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Schachtöfen  gilt  das 
bei  der  Verhüttung  der  geschwefelten  Nickelerze  Gesagte.  Die  Zustellung 
der  Oefen  ist  meistens  die  als  Sumpf  Öfen  oder  Tiegelöfen. 

Ohne     vorgängige    Röstung    wurde    zu    Sangerhausen ^)    früher 


»)  B..  u.  H.  Ztg.  1864.  S.  59. 

/Google 


Digitized  by ' 


584  Nickel. 

Bchwerspatbbaltiger  Kupfernickel  verschmolzeD.  Die  SchachtöfeD  waren 
1,9  m  hoch  und  0,32  m  weit  und  als  Sampf5fen  zugestellt  Auf  100  G.-Th. 
Erz  schlug  man  1  Th.  Flussspath,  2  Th.  Thon  und  4  Tb  Quarz,  sowie 
eine  angemessene  Menge  Schlacke  von  der  nämlichen  Arbeit  zu.  Auf  100 
G.-Th.  Erz  wurden  4,4  hl  Eohle  yerbraucht.  Die  erhaltene  Speise  hatte 
bis  40%  Ni. 

Gerostete  Erze  wurden  beispielsweise  zu  Schladming  in  Steier- 
mark, Dobschau  in  Ungarn,  Leogang  im  Salzburgischen  verschmolzen. 

Zu  Schladmmgi)  wurden  die  in  Stadeln  gerosteten  Erze  mit  11 7o 
Ni  und  l7o  Go  in  Schachtöfen  mit  Tiegelofenzustellung  von  2  m  Hohe 
mit  1  Form  in  der  Hinterwand  Terschmolzen.  Diese  Oefen  besassen  trapez- 
förmigen Horizontalquerschnitt  mit  0,48  m  Weite  an  der  Formwand  und 
0,65  m  Weite  an  der  Yorderwand  und  0,63  m  Tiefe.  Die  Form  lag  1,70  m 
unter  der  Gichtebene  und  0,25  m  über  der  Ofensohle.  Der  Tiegel  hatte 
2  Stichlöcher.  Jedem  derselben  entsprach  ein  Tor  dem  Ofen  liegender 
Stechheerd,  welcher  aus  mit  Kalkmilch  zu  einem  Brei  angerührter  Schlacke 
vom  Erzs<^hmelzen  hergestellt  war.  Die  Beschickung  bestand  aus  89  Th. 
geröstetem  Erz  und  19  Th.  Quarz.  In  24  Stunden  setzte  man  5  t  Erz 
mit  900  kg  Holzkohlen  durch.  Die  Speise,  welche  alle  2  Stunden  abge- 
stochen wurde,  enthielt: 

45  bis  47    %  Ni 


4    ■ 

•      6     - 

Co 

8    - 

•    10     - 

Fe 

1    • 

1,5- 

Cu 

33    ■ 

•    36     - 

As 

1 

2     - 

S 

1    ■ 

-      2     - 

Kohle 

Auf  Georgshütte  bei  Dobschau  in  Ungarn^)  wurden  1676  in  Stadeln 
geröstete  Erze  mit  47^%  Ni  und  l'/sVo  ^^  ^^  zweiförmigen  5  m  hohen 
Schachtöfen  mit  kreisförmigem  Horizontalquerschnitt  verschmolzen.  Der 
Durchmesser  betrug  in  der  Formebene  1  m,  in  der  Gichtebene  1,20  m. 
Die  Rüsselweite  der  Formen  betrug  je  7  cm,  die  Windpressung  60  mm 
Quecksilbersaule.  Die  Beschickung  bestand  aus  100  Th.  Erz,  3 — 4  Th. 
Quarz,  8  bis  12  Th.  Kalkstein,  5  bis  10  Th.  reicher  Schlacke.  In  24 
Stunden  wurden  7  bis  10  t  Erz  durchgesetzt  Auf  1  t  Erz  verbrauchte 
man  0,2  t  Holzkohle.  Die  gewonnene  Speise  enthielt  16  bis  26  Th. 
Nickel  und  Kobalt. 

Zu  Leogang  im  Salzburgischen  ^)  wurden  in  Stadeln  geröstete  kalkige 
Erze  mit  2  bis  3%  Nickel  und  Kobalt  in  1,20  m  hohen  und  0,75x0,75  m 
weiten  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  Quarz  verschmolzen.  Die  hierbei 
erhaltene  Schlacke  war  kobalthaltig. 

')  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  205. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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Das  Verschmelzen  der  Erze  in  Flammofen  soll  nur  in  England  ge- 
bräuchlich sein.  Hierbei  setzt  sich  durch  die  Röstung  gebildetes  Nickel- 
oxydui  und  Nickelarseniat  mit  Arseneisen  in  Eisenozjdul  und  Arsennickel 
um.  Das  Eisen  wird  verschlackt.  Beispiele  von  dieser  Art  des  Schmelzens 
sind  dem  Verfasser  nicht  bekannt  geworden. 


2.  Die  Yerarbeitansr  der  Bobspetoe  auf  rafOnirte  Nickelspeise. 

Die  Verarbeitung  der  Rohspeise  auf  raffinirte  Speise,  durch  welche 
die  Entfernung  des  Eisens  mit  einem  entsprechenden  Theile  Arsen  beab- 
sichtigt wird,  besteht  entweder  darin,  dass  man  die  Rohspeise  röstet  und 
in  Schachtöfen  verschmilzt  und  nöthigenfalls  die  erhaltene  Speise  nochmals 
in  der  nämlichen  Weise  behandelt,  oder  darin,  dass  man  die  Rohspeise 
röstet  und  in  Flammöfen  verschmilzt  und  diese  Operationen  bei  noch  nicht 
hinreichender  Reinheit  der  erhaltenen  Speise  wiederholt,  oder  darin,  dass 
man  die  geröstete  Rohspeise  in  Tiegeln  verschmilzt,  oder  darin,  dass  man 
die  aus  der  Rohspeise  durch  Rösten  und  Schmelzen  derselben  in  Schacht- 
öfen oder  Flammöfen  erhaltene  Speise  ohne  vorgängige  Röstung  einem 
ozjdirenden  Schmelzen  in  Flammöfen  unterwirft. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Röstung  der  Speise  sind  die  näm- 
lichen vrie  bei  der  Röstung  der  Erze. 

Die  chemischen  Vorgänge  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Speise 
in  Schachtöfen  sind,  abgesehen  von  der  Verschlackung  der  Erden,  die 
nämlichen   wie   beim  Verschmelzen   der   gerösteten   Erze   iü  Schachtöfen. 

Die  chemischen  Vorgänge  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Speisen 
in  Flammöfen  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  das  Arseneisen  sich  mit 
den  Oxyden  und  Arseniaten  von  Nickel  in  Eisenoxydul  und  Arsennickel 
umsetzt.  Das  Eisenoxydul  wird  durch  zugeschlagene  oder  im  Heerde 
befindliche  Kieselsäure  sowie  durch  Zuschläge  von  Pottasche  und  Natron 
verschlackt,  während  das  Nickel  in  die  Speise  gefuhrt  wird. 

Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Speise  in  Tiegeln  verläuft  ebenso 
wie  das  Verschmelzen  derselben  in  Flammöfen. 

Beim  oxydirenden  Schmelzen  von  ungerösteter  Speise  in  Heerden 
oder  Flammöfen  wird  zuerst  das  Eisen  oxydirt  bzw.  in  Eisenarseniat  ver- 
wandelt (wie  bei  der  Plattner'schen  Nickelprobe)  und  lässt  sich  durch 
Aufstreuen  von  Sand,  Glas,  Quarz  auf  das  Metallbad  verschlacken.  Nach 
dem  Eisen  folgt  das  Kobalt  und  erst  nach  dem  Kobalt  das  Nickel.  Der 
Oxydationsprozess  lässt  sich  daher  bei  wiederholtem  Abziehen  der  Schlacke 
und  bei  wiederholtem  Aufstreuen  von  Sand  oder  armen  quarzigen  Erzen 
auf  die  geschmolzenen  Massen  so  einrichten,  dass  das  Nickel  an  Arsen 
gebunden  bleibt,  während  das  Eisen  verschlackt  wird. 

Das  Rösten  der  Speise  geschiebt  in  Stadeln  oder  Flammöfen.  Auch 
hier  sind  Flugstaubkammern  für  die  Unschädlichmachung  bzw.  Gewinnung 
der  Arsenigen  Säure  anzuwenden.    Als  Flammofen  bat  sich  besonders  der 
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oben  (Seite  582)  beschriebene  Flecbner^sche  Ofen    sowohl  bei  Anwendung 
von  Gas  als  auch  bei  Anwendung  directer  Feuerung  bewährt. 

Die  Schmelzschaohtöfen    sind   ebenso    eingerichtet  wie  die  Schmels- 
schachtöfen  für  die  Erze. 


Fig.  326. 


Plg.  S27. 

Von  Flammöfen  zum  Verschmelzen  bzw.  Verblasen  der  Speise  sind 
zu  erwähnen  der  ungarische  Flammofen  und  der  Flammofen  mit  Gas- 
feuerung von  Flecbner. 

Die  Einrichtung  des  ungarischen  Flammofens  ist  aus  den  Figuren 
326  und  327  ersichtlich i).     Die  Sohle  s  des  Ofens,  welche  2,40  m  Länge 

»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206.    Kerl,  Metallhüttenknnde  S.  ö88. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Verarbeitnng  der  Rohspeise  auf  rsffinirte  Nickelspeise. 


587 


und  eine  grosste  Breite  von  1,90  m  besitzt,  besteht  aus  übereinander- 
liegenden Schichten  Ton  Schlacke,  Thon,  Sand  und  Mergel.  Der  Schmelz- 
beerd  ist  in  die  Mergelschicht  eingeschnitten,    c  ist  das  an  seiner  höchsten 


Fig.  S28. 


Fig.  829. 


Flg.  330. 


Fig.  831. 


Fig.  332. 


1 

1 

B 

Fig.  888. 

Stelle  0,80  m  über  der  Heerdsohle  befindliche  Gewölbe,  f  sind  die  Wind- 
einströmungsöfifnnngen  von  6  cm  Rüsselweite.  Durch  dieselben  wird  Wind 
von  26  cm  Wassersäule  Pressung  in  den  Heerdraum  geblasen.  Der  Feuerungs- 
raum ist  1,25  m  lang  und  0,80  m  breit.    Derselbe  enthält  2  übereinander- 
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liegende  Roste  R  und  r,  von  welchen  der  obere  R  aus  Schlackenziegelo, 
der  untere  r  aus  Eisenstaben  besteht.  Auf  dem  oberen  Rost  wird  Holt 
yerbrannt.  Die  verkohlten  Stücke  desselben  fallen  durch  die  Fugen  des 
Rostes  auf  den  Eisenrost,  auf  welchen  sie  vollständig  yerbrennen. 

Die  Einrichtung  des  Flecbner^schen  Flammofens  mit  Gasfeuerung  ist 
aus  den  Figuren  328  bis  333  ersichtlich.  A  ist  der  Grasgenerator^  B  der 
Erhitzungsraum,  C  der  Essencanal.  Die  Luft  zur  Verbrennung  des  Gases 
tritt  bei  D  ein,  steigt  durch  die  Canäle  f,  welche  sich  zwischen  den 
Abzugscanälen  d  der  Feuergase  befinden,  aufwärts,  wird  in  dem  sich  unter 
dem  Heerdraum  des  Ofens  hinziehenden  Canal  g  vorgewärmt  und  gelangt 
durch  den  Schlitz  c  in  den  Raum  b,  wo  sie  sich  mit  den  aus  dem  Generator 
durch  die  Canäle  a  zustromenden  Gasen  mischt.  Die  brennenden  Gase 
treten  durch  den  Schlitz  e  in  den  Erhitzungsraum  und  aus  dem  letzteren 
durch  die  Füchse  d  in  den  Essencanal  0.  Durch  das  Füllblech  i  wird  der 
Brennstoff  in  den  Generator  geführt  Das  Gewölbe  des  Ofens  ist  in 
Scharnieren  beweglich.  Der  Zutritt  der  Yerbrennungsluft  zu  den  Gasen 
wird  durch  die  Klappthüre  1  regulirt. 

Auf  Georgshütte  bei  Dobscbau^)  wurde  Rohspeise  mit  16  bis 
26  %  Ni  und  Co  in  3  bis  5  Feuern  in  Stadeln  geröstet  und  dann  in  dem 
nämlichen  Schachtofen  wie  die  Erze  (Seite  584)  auf  eine  concentrirte  Speise 
verschmolzen.  In  24  Stunden  wurden  11  t  Speise  mit  23  7o  Quarz  und 
26,5%  Holzkohlen  durchgesetzt.     Die  concentrirte  Speise  enthielt: 

Ni,Co  31,9%' 

Cu  1,9  - 

Fe  26,4  - 

As  36,3  - 

S  3,1  - 

Diese  Speise  wurde  3  bis  4  Male  in  Stadeln  geröstet  und  dann  in 
dem  oben  beschriebenen  ungarischen  Flammofen  auf  eine  zweimal  con- 
centrirte Speise  verschmolzen.  Der  Einsatz  in  denselben  betrug  1,8  bis 
2  t  geröstete  Speise.  Erst  nach  dem  Einschmelzen  des  Röstgutes,  wozu 
10  Stunden  erforderlich  waren,  gab  man  Wind  und  schlug  zeitweise  Glas, 
Quarz  und  Soda  zu.  Um  eine  Yerschlackung  von  Kobalt  in  erheblichem 
Maasse  zu  vermeiden,  entfernte  man  nicht  alles  Eisen,  sondern  hörte  mit 
Verblasen  auf  (nach  12  bis  14  Stunden),  wenn  der  Eisengehalt  bis  auf 
8  bis  10%  entfernt  war.  Auf  100  G.-Th.  geröstete  concentrirte  Speise 
verbrauchte  man  2  Th.  Glas,  4  Th.  Quarz  und  1  Th.  Soda.  Die  zweimal 
concentrirte  Speise  hatte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 


Ni,Co 

50  bis  52% 

Cu 

1    -      2  - 

Fe 

8    -    10  - 

As 

38    -    40  - 

S 

1     -      2  - 

>)  B..  o.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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Die  Schlacke  enthielt  1  bis  2%  ^^  ^^^  ^o  ^^^  wurde  beim  Erz- 
schmelzen zugesetzt. 

Die  zweimal  concentrirte  Speise  wurde  auf  Kobalt  und  Nickel  yer- 
arbeitet. 

Auf  der  Hütte  zu  Maudling^)  in  Oesterreich  wurde  die  Rohspeise 
Ton  Schladming  in  Steiermark  mit  45  bis  47  %  Ni  und  4  bis  6  %  Co  zu- 
erst in  Flammöfen  mit  achteckiger  Sohle  und  in  der  Mitte  des  Ofens  unter 
der  Ofensohle  liegender  Feuerung  sowie  mit  8  Arbeitsthüren  geröstet  und 
dann  in  Graphittiegeln  mit  Pottasche  und  Quarz  yerschmolzen.  In  jeden 
Graphittiege],  deren  8  in  einem  Windofen  standen,  wurden  16  bis  20  kg 
geröstete  Bohspeise  mit  30  Vo  Pottasche  und  12%  Quarz  eingesetzt  Das 
Anheizen  des  Ofens  erforderte  3  Stunden;  nach  weiteren  6  Stunden  war 
das  Einschmelzen  bewirkt;  die  Tiegel  blieben  nun  noch  17  Stunden  im 
Feuer  und  wurden  dann  ausgehoben  und  entleert  In  24  Stunden  wurden 
55  hl  Holzkohlen  verbraucht  Aus  100  G.-Th.  gerösteter  Rohspeise  erhielt 
man  55  G.-Th.  raffinirte  Speise  mit  67%  NiCo  und  Cu,  2%  Fe  und 
31%  As.  Die  Schlacke  war  ein  Gemenge  von  Arseniaten  und  Silicaten 
des  Co  und  Fe. 

Zu  Leogang')  im  Salzburgischen  wurde  die  Rohspeise  in  Stadeln 
3  bis  5  Male  geröstet  und  dann  mit  Quarz  und  Schlacken  vom  ersten 
Schmelzen  in  Schachtöfen  auf  concentrirte  Speise  verschmolzen.  Die  letztere 
wurde  in  einem  ungarischen  Flammofen  mit  Quarzsohle  Verblasen.  Man 
blies  so  lange  unter  wiederholtem  Abziehen  der  Schlacke  und  unter  Zusatz 
von  Sand,  bis  alles  Eisen  verschlackt  war.  Die  zuletzt  gebildete  Schlacke 
war  kobalthaltig  und  wurde  mit  Quarz  und  Arsen  auf  Eobaltspeise  ver- 
schmolzen. 

Die  YerarbeitunsT  der  rafAnirten  Nickelspeise  auf  Bolinickel. 

Die  Verarbeitung  der  raffinirten  Nickelspeise  auf  Rohnickel  geschiebt 
durch  ein  Totrösten  derselben  und  durch  die  Reduction  der  totgerösteten 
Speise  zu  Nickel. 

Das  Totrösten  der  raffinirten  Nickelspeise. 
Das  Totrösten  der  raffinirten  Nickelspeise  bezweckt  die  üeberf&hrung 
des  Arsennickels  in  Nickeloxydul.  Man  erreicht  diesen  Zweck  durch  eine 
wiederholte  ozydirende  Röstung  in  Verbindung  mit  der  Zersetzung  der 
entstandenen  Arseniate  durch  Einmengen  von  Kohle  enthaltenden  Körpern 
in  die  Röstpost  oder  mit  der  Verwandlung  eines  Theiles  des  Arsens  in 
arsensaures  Alkali  durch  Zusatz  von  Salpeter  und  Soda  zu  der  Röstpost, 
oder  durch  Verbindung  des  Einmengens  von  Kohle  und  zuletzt  von  Salpeter 
oder  Salpeter  und  Soda  in  die  Röstpost  mit  der  oxydirenden  Röstung  der 
Speise. 

»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  206. 
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Durch  die  oxydirende  Röstung  wird  das  Arsennickel  unter  Entweichen 
▼OD  Arseniger  Säure  in  Nickeloxydui  und  Nickelarseniat  yerwandeit.  Das 
letztere  Salz  wird  durch  Erhöhung  der  Temperatur  unter  Bildung  eines 
basischen  Arseniates  nur  theilweise  Ton  seinem  Arsengehalte  befreit  Durch 
Eohle  wird  das  Nickelarseniat  zu  Arsennickel  reducirt,  welches  bei  der 
nun  folgenden  Oxydation  unter  Abgabe  eines  Theiles  Arsen  in  dem  Yer- 
bindungszustande  der  Arsenigen  Säure  wieder  in  Oxyd  und  eine  kleinere 
Menge  basisches  Arseniat  yerwandeit  wird.  Durch  Einmengen  von  Kohle 
in  die  Böstpost  wird  das  letztere  wieder  zu  Arsennickel  reducirt,  welches 
durch  die  wieder  folgende  Oxydation  wieder  einen  Theil  Arsen  verliert 
u.  3.  f.  Es  lässt  sich  auf  diese  Weise  durch  fortgesetzte  Oxydation  und 
Reduction  das  Arsen  ziemlich  vollständig  entfernen. 

Auch  lässt  sich  das  Arsen  durch  Einmengen  von  Salpeter  in  die 
Röstpost  in  ein  leicht  durch  Wasser  aus  dem  Röstgute  auszulaugendes 
alkalisches  Arseniat  verwandeln. 


Fig.  SSi.  Fig.  S86.  Fig.  SSe. 

Man  entfernt  mit  Hülfe  dieser  Reaction  die  letzten  Theile  von  Arsen 
und  Schwefel  (welcher  letztere  Alkalisulfat  bildet)  aus  der  Röstpost.  Dem 
Salpeter  setzt  man  auch  wohl  häufig  Soda  oder  Soda  und  Chlomatrium 
zu.  Durch  das  Chlomatrium  wird  ein  Theil  des  Arsens  als  Chlorarsen 
und  etwa  vorhandenes  Antimon  als  Chlorantimon  verflüchtigt. 

(Abgesehen  von  der  Röstung  lässt  sich  das  Arsen  auch  durch 
Schmelzen  der  Speise  mit  Salpeter  und  Soda  sowie  durch  Schmelzen 
derselben  mit  Soda  und  Schwefel  und  Auslaugen  der  gebildeten  Salze,  so- 
wie in  der  Form  von  Schwefelarsen  durch  Erhitzen  der  Speise  mit  Schwefel 
bei  Luftabschluss  entfernen). 

Zu  Schladming  in  Steiermark^)  wurde  die  raffinirte  Speise  in  Oefen, 
deren  Einrichtung  aus  den  Figuren  334,  335  und  336')  ersichtlich  ist,  tot 
geröstet. 

Die  Feuerung  7  liegt  unter  der  Heerdsohle  H.  Der  Heerd  hat  eine 
Fläche   von   2  m   im  Quadrat.    Die  Feuergase   steigen   durch  den  in  der 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  228. 
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Mitte  des  Heerdes  mündenden  senkrechten  Canal  k  in  den  Erhitsungsraom. 
Aus  dem  letzteren  treten  sie  durch  4  in  den  Ecken  desselben  befindliche 
Oeffonngen  z,  welche  gleichzeitig  als  Arbeitsofifnongen  dienen,  in  Tor  dem- 
selben angebrachte  Rauchfange  und  ziehen  über  das  Ofengewölbe  in  die 
Esse  y. 

Der  Einsatz  in  den  Ofen  betrug  200  kg  Speise,  welche  in  24  Stunden 
bei  Holzfeuerong  tot  geröstet  wurde.  Nach  Ablauf  Ton  20  Stunden  wurden 
20  kg  eines  Gemenges  yon  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Soda  zugesetzt, 
welches  das  noch  vorhandene  Arsen  in  arsensaures  Alkali  überführte.  Das 
letztere  wurde  nach  beendigter  Röstung  in  einem  Bottich  mit  Wasser  aus- 
gelaugt.    Der  ausgelaugte  Rückstand  bestand  aus  Nickelozydul. 

Auf  Georgshütte  bei  Dobschau')  in  Ungarn  wurde  (1867)  die  raffinirte 
Speise  in  einem  Flammofen  mit  doppelter  Sohle  geröstet.  Gegen  Ende 
der  ersten  Röstung  wurden  in  Zeiträumen  von  je  %  Stunde  Tannensp&hne 
oder  Holzkoblenstaub    in    die   Röstpost    eingemengt      Das  Röstgut  wurde 


Fig.  837.  Fig.  838. 

gesiebt  und  gemahlen  und  dann  mit  10%  seines  Gewichtes  Soda,  5% 
Salpeter  und  10%  Seesalz  einer  zweiten  (4  stündigen)  Röstung  unterworfen, 
wobei  Arsen  und  Antimon  theils  als  Chlormetalle  yerflüchtigt,  theils  in 
arsensaure  und  antimonsaure  Alkalien  übergeführt  wurden.  Das  Röstgut 
blieb  hierbei  2  Stunden  breiartig. 

Nach  beendeter  Röstung  wurden  die  arsensauren  und  antimonsauren 
Alkalien  durch  wiederholtes  Behandeln  des  Röstgutes  mit  heissem  Wasser 
entfernt. 

Die  Reduction  der  totgerösteten  Speise  zu  Rohnickel 
geschieht  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  oben  beschriebene  Reduction  des 
tot  gerösteten  Nickelsteins  zu  Rohnickel  (s.  Seite  572).  Ist  dieselbe  kupfer- 
baltig,  so  erhält  man  ein  kupferhaltiges  Rohnickel.  Zu  Schladming  in  Steier- 
mark') wurde  (1860  bis  1867)  die  tot  geröstete  und  darauf  gemahlene 
Speise  mit  4%  Sjrup  gemengt,  auf  einer  Weissblechplatte  zu  1,7  kg 
schweren  Kuchen   Yon    0,15  m  Breite,  0,25  m  Länge  und  0,008  m  Dicke 

^)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  244. 
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geformt,  getrocknet  und  in  Würfel  zerschnitten.  Die  Würfel  worden  (an 
der  Sonne  oder  im  Backofen)  getrocknet  tmd  in  Tiegeln  aus  feaerfeetem 
Thon  zu  Metall  reducirt.  In  einen  Tiegel  setzte  man  12  bis  ISkgWürfoi 
(Nickelozjdul)  mit  1,3  kg  Kohlenstaub  ein.  Es  -wurden  40  Tiegel  in  einen 
runden  Ofen  eingesetzt,  dessen  Einrichtung  aus  den  Figuren  337  und  338 
ersichtlich  ist.  R  ist  der  Raum  zur  Aufoahme  der. Tiegel  (Erhitzungsraum). 
Bie  Feuerung  befmdet  sich  unter  der  Sohle  desselben.  Die  auf  dem  Roste  r 
erzeugten  Feuergase  treten  durch  die  in  der  Mitte  des  Ofens  befindliche 
Oefifnung  o  in  den  Erhitzungsraum  und  aus  diesem  durch  die  6  Füchse  % 
in  einen  über  dem  Ofengewolbe  befindlichen  Raum  w,  aus  welchem  sie  in 
die  Esse  t  steigen. 

Die  Erhitzung  der  Tiegel,    welche    durch  Holz  bewirkt  wird,  dauert 
48  Stunden.     Man  erhält  in  einer  Operation  350  kg  Rohnickel. 


B.  Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hutten-Brzeugnissen* 

Als  nickelhaltige  Hütten-Erzeugnisse,  aus  welchen  auf  trockenem 
Wege  Nickel  oder  Nickel-Legirungen  gewonnen  werden,  kommen  besonders  ' 
nickelhaltige  Speisen,  welche  sich  bei  der  Verhüttung  Ton  Kupfer-,  Blei- 
und  Silbererzen  bilden  und  den  oft  sehr  geringen  Nickelgehalt  dieser  Erze 
in  sich  aufnehmen,  ferner  nickelhaltiges  Rohkupfer  oder  Gaarkupfer,  in 
welchen  Erzeugnissen  sich  bei  mangelndem  Arsengehalt  der  Kupfererze  der 
gewöhnlich  sehr  geringe  Nickelgehalt  derselben  ansammelt,  ferner  nickel- 
haltige Schlacken  und  nickelhaltige  Eiseüsauen  in  Betracht. 

Die  Speisen  werden  in  der  nämlichen  Weise  wie  die  bei  der  Ge- 
winnung arsenhaltiger  Nickelerze  fallenden  Rohspeisen  yerarbeitet.  Ent- 
halten sie  grössere  Mengen  Ton  Blei,  Kupfer  und  Silber,  so  sucht  man 
Blei  und  Silber  als  Silberblei  (Werkblei)  und  das  Kupfer  nach  Möglichkeit 
als  Kupferstein  aus  denselben  auszuscheiden.  Das  Blei  lässt  sich  durch 
Rösten  und  reducirendes  Schmelzen  der  Speise  entfernen  und  nimmt,  hl\a 
Silber  vorhanden  ist,  eine  grössere  Menge  desselben  auf.  Das  Silber  lässt 
sich  zum  grossen  Theile  durch  Verschmelzen  der  Speise  mit  bleiischen 
Vorschlägen  in  Werkblei  überführen.  Das  Kupfer  bindet  man  durch  Ver- 
schmelzen der  Speise  mit  Schwerspath  (oder  wenn  nicht  Torhanden,  mit 
Pyrit)  an  Schwefel.  Es  bleibt  bei  diesen  Operationen  schliesslich  eine 
an  Nickel  angereicherte,  von  dem  grösseren  Theile  der  gedachten  Metalle 
befreite  Speise  zurück,  welche  in  der  oben  beschriebenen  Weise  Terar- 
beitet  wird. 

So  wurden  beispielsweise  zu  Freiberg  kupfer-,  blei-  und  silberhaltige 
Speisen,  welche  bei  der  Kupfer-,  Blei-  und  SUbergewinnung  fielen,  unter 
Zuschlag  von  Schwerspath,  bleiischen  Vorschlägen  und  Schlacken  vneder- 
holt  in  Schachtöfen  auf  Werkblei,  Kupferstein  und  kupfer-,  blei-  und 
silberärmere  Speisen  verschmolzen.  Wenn  die  Speisen  durch  diese  Arbeiten 
auf  15  bis  18 7o  Nickel  und  Kobalt  angereichert  waren  >  wurden  sie  ohne 
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Torg&ngige  Röstuog  in  Flammöfen  unter  Zmohlfiig  Ton  50  bis  60  %  Schwer- 
spath  und  20  bis  25%  Qo&rz  auf  bleihaltigen  Kupferstein  und  eisenfreie 
Speisen  mit  40  bis  44%  Nickel  und  8  7o  Kupfer  yerschmolzen. 

Nickelhaltiges  Rohkupfer  wird  Verblasen,  wobei  man  nickel- 
baltige  Krätzen  und  nickelfreies  Kupfer  erhält.  Die  Krätzen  verschmilzt 
man  in  Schachtofen  auf  nickelhaltiges  Rohkupfer  oder,  falls  sie  grössere 
Mengen  von  Arsen  und  Antimon  enthalten,  auf  Speisen.  Das  aus  den 
Krätzen  erhaltene  Rohkupfer,  das  sog.  Krätzkupfer,  giebt  beim  Verblasen 
bzw.  Gaarmachen  wieder  Krätzen,  in  welchen  sich  der  Nickel-  und  KobaJt- 
gehalt  anreichert.  Beim  Verschmelzen  dieser  Krätzen  in  Schachtöfen  erhält 
man  ein  an  Nickel  noch  weiter  angereichertes  Kupfer,  Durch  Wiederholung 
der  Schmelz-  und  Verblaseprozesse  erhält  man  schliesslich  eine  Nickel- 
kupferlegirung,  welche  an  Nickelwerke  abgegeben  wird. 

Die  Krätzen  lassen  sich  auch  unter  Zuschlag  von  Schwefelkies  auf 
einen  nickelhaltigen  Stein  oder  unter  Zuschlag  von  Schwerspath  und  Ar- 
senikkies auf  Speise  und  Kupferstein  verschmelzen.  Auch  hat  man  aus 
nickelhaJtigem  Rohkupfer  das  Nickel  auf  nassem  Wege  gewonnen. 

Aus  nickelhaltigen  Schlacken  gewinnt  man  das  Nickel,  falls 
dieselben  kupferfrei  sind,  durch  Verschmelzen  derselben  in  Schachtöfen  mit 
Schwerspath  oder  Pyrit,  wodurch  das  Nickel  in  einen  Stein  übergeführt 
wird,  oder  durch  Verschmelzen  mit  Arsenkies,  wodurch  das  Nickel  in  eine 
Speise  übergeführt  wird.  Enthalten  die  Schlacken  auch  gleichzeitig  Kupfer 
in  gewinnbarer  Menge,  so  verschmilzt  naan  sie  in  Schachtöfen  mit  Schwer- 
spath oder  Pyrit  und  Arsenkies,  wodurch  das  Nickel  in  eine  Speise,  das 
Kupfer  zum  grössten  Theile  in  einen  Stein  übergeführt  wird.  Eine  gute 
Trennung  von  Kupfer  und  Nickel  ist  hierdurch  indess  nicht  zu  erreichen. 
Es  ist  daher,  falls  Kupfer  und  Nickel  nur  einigermaassen  getrennt  werden 
sollen,  erforderlich,  die  erhaltene  kupferhaltige  Speise  und  den  erhaltenen 
nickelhaltigen  Stein  wiederholt  mit  Schwerspath  und  Arsenkies  zu  ver- 
schmelzen. 

Beispielsweise  wurde  in  Altenau  die  nickel-  und  kupferhaltige  Schlacke 
vom  Verblasen  des  Krätzkupfers  in  Schachtöfen  unter  Zuschlag  von  Pyrit 
und  Arsenkies  auf  Speise  und  Stein  von  der  nachstehenden  Zusammen- 
setzung verschmolzen : 

Speise  Stein 

Ni(Co)  26,77  6,10 

Cu  19,85  37,24 

Fe  15,82  20,84 

Pb  12,14  16,10 

As  12,15  Spur 

Sb  10,01  0,47 

S  4,57  19,25 

Die  Speise  wurde  in  Haufen  3  Male  geröstet  und  dann  mit  57o 
Arsenkies,  12,5%  Baryt,  50%  Krätzkupferschlacken   und  50^0  Bleistein- 
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Bchlacken  im  Schacjitofen  auf  eine  zweite  Speise  und  einen  zweiten  Steia 
Ton  der  nachstehenden  Zusammensetzung  yerschmolzen. 

Speise  Stein 

Ni  35,13  4,37 

Cu  17,18  37,45 

Fe  8,41  12,68 

Pb  6,59  22,81 

As  18,65  Spur 

Sb  10,82  Spur 

S  2,16  24,48 

Co  10,7  — 

Die  Speise  wurde  an  Kobaltwerke  yerkauft. 

Aus  nickel  baltigen  Eisen  sauen  sucht  man  das  Nickel  dadurch 
zu  gewinnen,  dass  man  dieselben  in  kleinen  Gaarheerden  Terbläst  und  das 
hierbei  gebildete  Eisenoxjdul  durch  Quarz  Terschlackt,  so  dass  man 
schliesslich  kupfer-  und  nickelreiche  Legirungen  erhält  (früher  in  Elefya 
in  Schweden  üblich)  oder  dadurch,  dass  man  sie  im  kleinen  Heerd  ver- 
bläst und  durch  Aufstreuen  von  Rohstein  oder  Erz  das  Nickel  in  einen 
Stein  überführt  (früher  auf  Ringeriges  Nickelwerk  in  Norwegen  üblich). 

Auf  einer  sächsischen  Hütte  hat  man^)  nickel-,  kobalt-  und  molyb- 
dänhaltige  Eiöensauen  (mit  80  %  Fe,  2,5  %  Cu,  2  %  Ni,  1,5  %  Co,  6  %  Mo, 
8%  S)  nach  vorgängigem  Granuliren  im  Flammofen  gerostet  und  dann 
unter  Quarzzuschlag  im  Flammofen  oxydirend  geschmolzen,  wodurch  man 
unter  Yerschlackung  des  grössten  Theiles  des  Eisens  einen  an  Molybdän, 
Nickel  und  Kobalt  reichen  König  erhielt  Der  letztere  wurde  im  Flamm- 
ofen mit  Salpeter  und  Soda  geglüht,  wodurch  molybdänsaures  Alkali  ge- 
bildet wurde.  Durch  Auslaugen  der  geglühten  Masse  mit  Wasser  wurde 
das  alkalische  Molybdat  entfernt,  so  dass  man  einen  Rückstand  erhielt, 
welcher  grösstentheils  aus  einem  Gemenge  der  Oxyde  von  Nickel,  Kobalt 
und  Kupfer  bestand.  Derselbe  wurde  mit  Arsenkies  auf  eine  Speise  ver- 
schmolzen. 

Nene  Torsclilftge  f&r  die  Oewlimwng  des  Nickels  ans  Eraeit 
nnd  Hfitten-ErEencnisseii  anf  trockenem  IFe^e* 

Von  neueren  Vorschlägen  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  trockenem 
Wege  ist  der  von  Mond  zu  erwähnen,  welcher  das  im  Zustande  des 
Oxyds  in  Erzen  oder  Hüttenerzeugnissen  vorhandene  Nickel  in  Niekel- 
carbonyl  [Ni(C04)],  verwandelt  und  das  letztere  in  höherer  Temperatur  in 
Nickel  und  Kohlenozyd  zerlegt.  Mond  entdeckte,  dass  fein  vertheiltes 
Nickel  durch  Kohlenozyd  bei  einer  unter  150^  liegenden  Temperatur  in 
gasförmiges  Nickelcarbonyl   verwandelt  wurde.     Dieser  Körper  stellt  eine 


0  B..  u.  H.  Ztg.  1878  S.  213. 
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bei  43^  siedende  farblose  FlGssigkeitdar,  deren  Dampfe  sich  beim  Erhitzen 
auf  180^  in  Nickel  und  Koblenoxjd.  asersetzen. 

Nach  Mond  soll  man  zunächst  aus  den  Erzen  bzw.  Hutten-Erzeug^ 
nissen  durch  R5sten  (besonders  aus  den  canadischen  Pyrrhotiten)  Nickel- 
oxydul herstellen  und  dasselbe  dann  durch  Wasserstoff  oder  andere 
gasformige  Reductionsmittel  bei  einer  Temperatur  Ton  350  bis  400^  zu 
Metall  reduciren.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  fein  vertheilte  Metall  soll 
bei  einer  Temperatur  Ton  50  ^  der  Einwirkung  eines  Stromes  yon  Eoblen- 
oxjd  unterworfen  werden,  welches  das  Nickel  in  dem  Yerbindungszustiande 
des  Carbonyls  verflüchtigt.  Der  das  Nickelcarbonyl  enthaltende  Gasstrom 
soll  in  Gefasse  geleitet  werden,  in  welchen  sich  durch  Erhitzung  desselben 
auf  180^  das  Nickel  als  Metall  von  grosser  Reinheit  ausscheidet.  Das  frei 
gewordene  Kohlenoxyd  soll  wieder  zur  Bildung  neuer  Mengen  yon  Nickel- 
carbonyl verwendet  werden. 

Dieses  Verfahren,  welchem  mancherlei  technische  Schwierigkeiten 
entgegenstehen  dürften,  ist  in  Birmingham  zur  Ausführung  im  Grossen 
gebracht  worden«  üeber  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  desselben  liegen 
bis  jetzt  noch  keinerlei  Nachrichten  vor. 

H.  Die  Oewinimiig  de^  Nickel«  unter  Zubfilfenahine 
des  nassen  Weges. 

Der  nasse  Weg  der  Nickelgewinnung  findet  zur  Zeit  besonders  dann 
Anwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  kupfer-  (und  kobalt-)  haltigen 
Steinen  und  Speisen  reines  Nickeloxydul  oder  Nickel  zu  gewinnen.  Un- 
mittelbar auf  Erze  findet  er  nur  selten  Anwendung,  da  es  in  den  meisten 
Fällen  Vortheilbafter  ist,  den  Nickelgehalt  derselben  auf  trockenem  Wege 
in  einem  Stein  oder  in  einer  Speise  zu  concentriren.  Besonders  gilt  dies 
von  den  geschwefelten  und  arsenhaltigen  Nickelerzen.  Für  den  nassen 
Weg  der  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen ,  welche  dasselbe  als  Silicat 
fuhren  (Garnierit),  sind  zwar  in  der  letzten  Zeit  Vorschläge  der  ver- 
schiedensten Art  gemacht  worden,  indess  scheinen  nur  wenige  derselben 
zur  definitiven  Anwendung  gelangt  zu  sein.  Zur  Zeit  erscheint  es  vor- 
theilhafter,  den  Nickelgehalt  dieser  Erze,  auch  wenn  er  nicht  hoch  ist, 
auf  trockenem  Wege  in  einen  Stein  überzuführen. 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Nickels  unmittelbar  aus  den  Erzen; 

2.  die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hütten-Erzeugniösen. 

1.  Die  Gewinniing  des  Niekels  uimiittelbar  aus  den  Erzen. 

Sind  die  Erze  arsen-  oder  schwefelhaltig,  so  bedürfen  sie  vor  der  Behand- 
lung mit  Lösungsmitteln  einer  Rostung.  (Auch  hat  man  wohl  schwefel- 
haltige Erze  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem, Kalium  und  Schwefel  für 
den  nassen  Weg  geeignet  gemacht.     Gap  Mine,  Pennsylvanien ').)    Die  als 

*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1877.  S.  800,       .         . 
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Erze  Torkommendeo  Silicate  des  Nickels  (Garnierit  etc.)  lassen  sich  dagegen 
direct  mit  Lösungsmitteln  behandeln.  Als  Losungsmittel  yerwendet  man 
grundsätzlich  Salzsäure.  Verdünnte  Schwefelsäure  ist  zuweilen  ange- 
wendet worden.  Dieselbe  veranlasst  aber  bei  der  später  folgenden  Behand- 
lung der  Losung  mit  Calciumcarbonat  und  Kalkmilch  die  BUdung  von 
Oypsniederschlägen. 

Von  Emmens^)  ist  für  die  geschwefelten  Nickelerze  yon  Canada 
Ferrisulfat  als  Lösungsmittel  vorgeschlagen  worden.  (Gossan-Prozesa.) 
Nach  demselben  wird  das  Nickel  aus  dem  Pyrrhotit  yon  Canada  durch 
Ferrisulfat  in  Lösung  gebracht,  selbst  aus  dem  ungerösteten  Erze. 

Die  Lösung  des  Nickels  aus  dem  gerösteten  Erze  soll  aber  bei  Weitem 
schneller  yor  sich  gehen.  Emmens  schlägt  desshalb  vor,  die  Erze  in  Oefen 
zu  rösten  oder  yerwittern  zu  lassen  und  dieselben  dann  in  Holzbottichen 
mit'  Ferrisulfat  zu  behandeln.  Aus  der  Lauge  soll  das  Nickel  als  Hydr- 
oxydul ausgeßlllt  werden.  Eine  Anwendung  hat  dieses  Yerfohren  bis  jetzt 
noch  nicht  gefunden. 

Der  Gossan-Prozess  bt  yon  der  Canadian  Copper  Company  yersuchs- 
weise  angewendet  worden,  aber  nicht  zur  definitiven  Anwendung  gelangt. 
Im  günstigsten  Falle  liessen  sich  durch  Ferrisulfat  nur  y,  des  Nickelgehaltes 
und  Y3  des  Eupfergehaltes  der  Erze  in  Lösung  bringen^). 

Macfarlane  schlägt  vor,  das  Nickel  der  geschwefelten  Erze  von 
Canada  durch  Röstung  derselben  mit  Kochsalz  in  Chlormetall  zu  verwan- 
deln und  das  letztere  mit  Wasser  aus  dem  RÖstgute  auszulaugen.  Das 
Eisen  soll  aus  der  Lauge  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  kaustischem 
Natron  und  dann  etwa  vorhandenes  Kupfer  durch  Schwefelnatrium  aus- 
gefällt werden.  Schliesslich  soll  das  Nickel  als  Hydroxydul  durch  kau- 
stisches Natron  ausgefallt  werden.  Auch  über  die  Ausführung  dieses  Pro- 
zesses ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 

Ricketts  (Amerikan.  Patente  v.  3.  Oct.  1893  u.  6.  Febr.  1894)  bringt 
Nickel  und  Kupfer  als  Sulfate  in  Lösung  und  will  aus  derselben  das 
Nickel  durch  Alkalien  und  Alkalisulfate  als  basisches  Sulfat  niederschlagen 
Dasselbe  soll  durch  starkes  Erhitzen  in  Nickeloxydul  verwandelt  werden. 
Das  in  Lösung  verbliebene  Kupfer  soll  elektrolytisch  ausgefällt  werden. 

Richardson  (Amerikan.  Patent  v.  10.  April  1894)  führt  Nickel  und 
Kupfer  in  Chloride  über  und  trennt  beide  Salze  durch  fractionirte  Destil- 
lation in  einer  Atmosphäre  von  Chlor wasserstofiPsäure. 

Die  Behandlung  der  Lösung,  wie  sie  gewöhnlich  befolgt  wird,  ist 
die  nachstehende  : 

Zuerst  wird  dieselbe  mit  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel- 
alkali behandelt,  um  Kupfer,  Wismuth,  Blei,  Arsen  und  die  sonstigen 
durch  die  gedachten  Mittel  ausfällbaren  Metalle  niederzuschlagen. 

Darauf  wird  die  Lösung  mit  Chlorkalk  behandelt,   um  das  Eisen  in 

1)  Mineral  Lidustry  1892.  S.  355. 

>)  The  Mineral  Indastry  1894.  S.  463. 
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Oxyd  überzufahren.  Alsdann  wird  das  Eisen  durch  Calciumcarbonat 
ausgefallt.  Gleichzeitig  mit  dem  Eisen  wird  etwa  noch  yorhandene 
Arsensäure  als  Eisenarseniat  ausgefallt. 

Barauf  folgt  die  Abscheidung  von  Kobalt  durch  Chlorkalk  als 
Sesquioxyd. 

Schliesslich  wird  das  Nickel  durch  Kalkmilch  oder  Soda  als 
Nickeloxydulhydrat  ausgefällt.  Das  letztere  wird  durch  Glühen  in 
Oxydul  übergeführt,  fein  gemahlen  und  dann  zur  Entfernung  yon  über- 
schüssigem Kalk  und  Gyps  mit  yerdünnten  Säuren  behandelt. 

Soll  das  Kupfer  beim  Nickel  bleiben,  also  schliesslich  eine  Kupfer- 
Nickellegirung  hergestellt  werden,  und  sind  abgesehen  von  Arsen  sonstige 
durch  Schwefelwasserstoff  aus  saurer  Losung  auszuföUende  Metalle  in  der 
Lösung  nicht  vorhanden,  so  behandelt  man  die  letztere  nach  Torgängiger 
Oxydation  des  Eisens  direct  mit  Calciumcarbonat,  um  Eisen  und  Arsen 
zu  fällen. 

Durch  die  Natur  der  Erze  sind  hier  und  da  Modificationeu  der  ge- 
dachten Behandlungsweise  geboten.  Auch  sind  in  der  neuesten  Zeit  die 
verschiedensten  Vorschläge  zur  Behandlung  der  Silicate  des  Nickels,  speciell 
des  Gamierits,  gemacht  worden,  von  welchen  die  wenigsten  zur  practiscben 
Ausführung  gelangt  sind.  Dieselben  sollen  desshalb  nur  kurz  erwähnt 
werden. 

Arsenhaltige  Niekelerze  sind  früher  in  Ungarn  und  Böhmen 
auf  nassem  Wege  zu  Gute  gemacht  worden.  Gegenwärtig  findet  der  nasse 
Weg  auf  derartige  Erze  keine  Anwendung  mehr. 

In  Ungarn  1)  wurden  derartige  Erze  (Louyet's  Verfahren)  nach  vor- 
gängiger Röstung  mit  Salzsäure  behandelt.  Die  Lösung  wurde  zuerst  mit 
Wasser  verdünnt,  um  das  Wismuth  als  basisches  Chlormetall  auszufällen. 
Alsdann  wurde  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  und  der  Arsenigen  Säure 
Chlorkalk  zugesetzt,  worauf  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  das  Eisen  als 
Hydroxyd  und  das  Arsen  als  Eisenarseniat  niedergeschlagen  wurde.  Es 
lolgte  nun  die  Ausfällung  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelbaryum,  alsdann  die  Ausfällung  des  Kobalts  als  Sesquioxyd  durch 
Chlorkalk  und  schliesslich  die  Ausfällung  des  Nickels  als  Oxydulhydrat 
durch  Kalkmilch. 

Zu  Joachimsthal')  in  Böhmen  wurden  früher  nickel-  und  kobalthaltige 
Silbererze  mit  5  bis  10  %  Nickel  und  Kobalt  unter  Zuleitung  von  Wasser- 
dampf geröstet,  wobei  sich  das  Silber  metallisch  ausschied  und  Arseniate 
von  Kobalt  und  Nickel  entstanden.  Das  Röstgut  wurde  zuerst  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  dann  mit  heisser  Salpetersäure  behandelt. 
Durch  die  Schwefelsäure  wurden  die  Arseniate  von  Nickel  und  Kobalt, 
durch  die  Salpetersäure  das  Silber  und  der  Rest  von  Nickel  und  Kobalt 


1)  B.-  a.  H.  Ztg;  1849.  S.  800. 
3)  Kerl,  MetallhütteDkande  S.  554. 
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in  Lösung  gebracht.  Nachdem  ans  der  Salpetersäuren  Lösung  das  Silber 
durch  Kochsalz  als  Ohlorsilber  ausgeHUlt  "war,  wurde  dieselbe  mit  der 
schwefelsauren  Lösung  vereinigt  Die  Gesammtlösung  wurde  im  Inter- 
esse der  Fällung  von  Arsensäure  als  Eisenarseniat  mit  Eisenchloridiösung 
behandelt,  worauf  Eisen  und  Arsen  durch  gepulverten  Kalkstein  ausgeföllt 
wurden.  Darauf  wurde  das  Kobalt  durch  Chlorkalk  und  das  Nickel  durch 
Kalkmilch  ausgefallt. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Silicaten  desselben 
(Garnierit  und  Rewdanskit)  vorgeschlagenen  Yer&hren  sind  die  nach- 
stehenden. 

Hermann')  erhitzt  Rewdanskit  mit  Schwefelsäure  in  Steingutgefassen 
bis  zum  beginnenden  Verdampfen  derselben,  laugt  die  Masse  aus,  exydirt 
das  Eisen  durch  Zusatz  von  Kochsalz  und  Salpeter,  fällt  dasselbe  darauf 
durch  Kreide  und  schlägt  dann  das  Nickel  durch  Schwefelnatrium  als 
Schwefelmetall  nieder.  Das  Schwefelnickel  wird  tot  geröstet  und  dann 
das  erhaltene  Nickelozydul  reducirt. 

Laroche^)  behandelt  Garnierit  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge 
Schwefelsäure  von  56  bis  60^  B.,  laugt  die  fest  gewordene  Masse  mit 
heissem  Wasser  aus,  setzt  eine  dem  vorhandenen  Nickelsulfat  äquivalente 
Menge  Ammoniumsulfat  zu  und  scheidet  aus  der  Lösung  durch  Abdampfen 
und  darauf  folgendes  Abkühlenlassen  Nickelammoniumsulfat  in  Krystaüen 
aus.  Die  letzteren  werden,  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Sodalösung 
behandelt,  wodurch  das  Nickel  als  Oarbonat  ausgefallt  wird.  Anstatt  mit 
Ammoniumsulfat  kann  man  die  Lösung  auch  mit  einer  dem  vorhandenen 
Nickel  äquivalenten  Menge  von  Alkalioxalat  behandeln,  wodurch  das  Nickel 
als  oxalsaures  Nickeloxydul  ausgefällt  wird.  Der  Niederschlag  wird  bei 
Siedehitze  mit  Sodalösung  behandelt,  wodurch  (bei  110^)  das  Oxalsäure 
Nickeloxjdul  unter  gleichzeitiger  Regeneration  des  Oxalsäuren  Alkalis  in 
kohlensaures  Nickeloxydul  verwandelt  wird,  welches  letztere  man  zu  Metall 
reducirt.    Das  Natriumoxalat  geht  wieder  in  die  Arbeit  zurück. 

Rousseau^)  löst  in  Salzsäure,  oxydirt  das  Eisen  durch  Chlorkalk 
und  fällt  dasselbe  dann  durch  Calciumcarbonat.  Darauf  schlägt  er  das 
Nickel  durch  Magnesiamilch  nieder.  Die  verbliebene  Lösung  von  Chlor- 
magnesium und  Chlorcalcium  dampft  er  ein  und  will  aus  dem  erhaltenen 
festen  Salz  durch  Erhitzen  desselben  in  einem  Strome  von  Wasserdampf 
Salzsäure  imd  Magnesia  regeneriren. 

Kamienski^)  schliesst  mit  verdünnter  Salzsäure  auf,  oxydirt  das 
Eisen  durch  einen  Chlorstrom  und  fällt  es  darauf  durch  Magnesiumcarbonat, 
decantirt  und  föllt  darauf  aus  der  warmen  Lösung  den  grössten  Theil  des 

»)  B.-  u.  H.  Ztg.  1876.  S.  308. 
»)  Wagner,  Jahresber.  1879.  S.  286. 
»)  B..  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  260. 
*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  260. 
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Nickels  durch  Soda  als  Carbonat.  Die  Losung  wird  darauf  kalt  mit  Soda 
bebandelt,  wodurch  die  Magnesia  und  d^  Rest  des  Nickels  ausgefeilt 
werden.  Die  Natrium-  und  Magnesiumcblorür  enthaltende  Lösung  wird 
abgedampft,  wodurch  das  Chlomatrium  ausfällt.  Aus  der  Restlauge  scheidet 
man  durch  Eindampfen  Cblormagnesium  aus,  aus  welchem  Salz  man 
durch  Erhitzen  auf  150®  und  (Jeberleiten  von  Wasserdampf -Salzsäure  ge- 
winnen soll. 

Araud^)  mengt  das  Erz  mit  Salzsäure  zu  einem  Brei  an  und  erhitzt 
den  letzteren  in  feuerfesten  Retorten  bis  zur  Yerflüchtigung  der  entstan- 
denen Chlorüre.  Die  letzteren  werden  aufgefangen  und  in  Wasser  gelost. 
Aus  der  Lösung  wird  zuerst  das  Eisen  durch  Calciumcarbonat  und  dann 
das  Nickel  durch  Kalkmilch  ausgeföllt. 

Sebillot')  hat  2  Verfahren  vorgeschlagen. 

Das  eine  besteht  darin,  das  Erz  mit  Schwefelsäure  und  Ammonium- 
sulfiat  aufzuschliessen,  Wasser  zuzusetzen  und  aus  der  Lösung  das  Nickel 
als  Sulfat  auskrystallisiren  zu  lassen.  Die  Erystalle  löst  man  auf  und 
fallt  aus  der  Lösung  das  Nickel  auf  bekannte  Weise. 

Das  zweite  Verfahren  besteht  darin,  das  Erz  mit  Schwefelsäure  im 
Flammofen  zu  erhitzen,  die  erhaltene  feste  Masse  mit  Wasser  auszulaugen, 
aus  der  Lauge  das  Eisen  nach  yorgängiger  Oxydation  desselben  durch 
Chlorkalk  mit  Calciumcarbonat  und  dann  die  Magnesia  mit  Natriumphos- 
phat auszufällen  und  schliesslich  aus  der  Lauge  Nickelvitriol  auskrystal- 
lisiren  zu  lassen. 

Dixon^)  verschmilzt  das  Erz  auf  Speise  und  behandelt  dieselbe  in 
der  weiter  unten  beschriebenen  Weise. 

Allen  behandelt  das  gepulyerte  Erz  unter  Zusatz  von  etwas  Natron- 
salpeter in  der  Kälte  mit  gepulyerter  Schwefelsäure,  erhitzt  darauf  die 
Masse  bis  zur  Rothglut,  laugt  dieselbe  mit  Wasser  aus  und  fällt  aus  der 
Lauge  zuerst  Eisen-  und  Chromoxjd  durch  gebrannte  Magnesia,  dann  das 
Nickel  durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelnickel,  welches  letztere  tot- 
geröstet und  dann  reducirt  wird. 

Von  Christo  fle^)  sind  mehrere  Verfahren  der  Behandlung  des 
Gamierits  auf  nassem  Wege  angegeben  worden.  Dieselben  scheinen  aber 
sämmtlich  verlassen  und  zunächst  durch  das  Verschmelzen  der  Erze  auf 
Stein  und  die  weiter  unten  dargelegte  Behandlung  desselben  auf  nassem 
Wege  ersetzt  worden  zu  sein. 

Die  Verfahren  der  directen  Behandlung  der  Erze  auf  nassem  Wege 
waren  die  nachstehenden. 


')  1.  c.  S.  260. 
>)  1.  c.  S.  260. 
»)  1.  0.  1879.  S.  896. 

*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.   S.  259;  1879.  S.  188.    Wagner,  Jahresber.  1878. 
S.  288. 
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1.  Auswaschen  der  zerkleinerten  Erze  mit  Yerdunnter  und  darauf 
folgende  Behandlung  derselben  mit  concentrirter  Salzsaure.  Fällen  des 
Eisens  aus  der  durch  die  concentrirte  Salzsäure  erhaltenen  Losung  durdi 
Aetzkalk  oder  Kreide  und  dann  des  Nickeb  durch  Kalkmilch. 

2.  Das  Erzpulver  wird  mit  concentrirter  Oxalsäurel5sung  gekocht, 
welche  das  Nickel  im  Rückstande  lässt.  Der  yerbliebene  Nickelrückstand 
wird  reducirt.  Zur  Rückgewinnung  der  Oxalsäure  wird  die  Lauge  mit 
Kalkmilch  behandelt,  welche  Oxalsäuren  Kalk  niederschlägt.  Aus  dem 
letzteren  wird  die  Oxalsäure  durch  Schwefelsäure  ausgeschieden. 

3.  Behandeln  des  Erzes  mit  erhitzter  concentrirter  Salzsäure;  Zusatz 
von  Chlorkalk  zu  der  überschüssige  Säure  enthaltenden  Losung  zur  Oxy- 
dation des  Eisens;  Ausfällen  des  Nickels  als  Oxalat  durch  Oxabäure; 
Waschen  und  Erhitzen  des  Niederschlages. 

4.  Behandeln  des  Erzes  mit  ei^hitzter  concentrirter  Salzsäure;  Zusatz 
Ton  Chlorkalk  zu  der  sauren  Lösung,  Fällen  des  Eisens  und  der  ThoD- 
erde  durch  Calciumcarbonat;  Fällen  des  Nickels  als  Sesquioxyd  durch 
Kalkwasser  und  Chlorkalk. 

5.  Behandeln  des  Erzes  mit  erhitzter  concentrirter  Salzsäure,  Aus- 
fallen Ton  Eisen  und  Thonerde  wie  bei  4,  Zusetzen  von  Chlormagnesium 
(^Is  dasselbe  nicht  schon  in  hinreichender  Menge  Torhanden  ist);  Aus- 
fallen des  Nickels  nebst  einer  geringen  Menge  Magnesia  durch  Aetzkalk; 
Auswaschen  und  Trocknen  des  Niederschlags,  Mengen  desselben  mit  Kohle 
und  Glühen  des  Gemenges  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wobei  der  Schwefel 
Yon  der  Magnesia  aufgenommen  wird. 

Das  Nickel  wird  hierbei  in  £^örnerform  erhalten  und  aus  der  ge- 
glühten Masse  ausgewaschen. 

Nach  einem  Verfahren  von  Herrenschmidt'),  welches  auf  den 
Werken  der  Mal^tra  Cbem.  Comp,  zu  Petit  Querillj  bei  Rouen  in  Frank- 
reich in  Anwendung  stellen  soll,  werden  neucaledonische  Erze  (mit  18  7o 
MaDgansuperoxyd,  d^o  Kobaltoxydul,  1,25  7o  Nickeloxydul,  30  7o  f^n- 
oxyd,  5%  Thonerde,  2%  Kalkerde  und  Magnesia,  S%  Kieselsäure)  mit 
concentrirter  EisenyitrioUösung  behandelt,  wodurch  Mangan,  Kobalt  und 
Nickel  als  Sulfate  gelost  werden  sollen,  während  das  Eisen  als  Oxyd  im 
Rückstande  verbleibt. 

Aus  der  vom  Rückstande  getrennten  und  geklärten  Flüssigkeit  fällt 
man  durch  Schwefelnatrium  Kobalt,  Nickel  und  eine  kleine  Menge  Mangan 
als  Sulfide.  Durch  Behandlung  des  Niederschlages  mit  Eisenchloridl5sung 
soll  das  Mangan  aus  demselben  entfernt  werden.  Die  hierdurch  erhaltene 
Manganlösung  soll  durch  Behandlung  mit  Kalkmilch  im  jJeberschuss  und 
Einblasen  von  Luft  in  Calciummanganit  verwandelt  werden.  Das  Calcium- 
manganit  benutzt  man  zur  Herstellung  von  Chlor  für  die  Chlorkalk- 
fabrikation (Weldon- Verfahren). 


^)  Pelleton,    Le  Genie  civil  1891.  Vol.  XVm.  p.  373.    Engin.  and  Min. 
Joum.  1891,  Vol.  62  No.  14. 
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Der  Tom  Mangan  befreite  Niederschlag,  welcher  jetzt  nur  noch  die 
Sulfide  Ton  Nickel  und  Kobalt  enthält,  soll  durch  eine  sulfatisirende 
Röstung  im  Flammofen  in  ein  Gemenge  Ton  Kobalt-  und  Nickelsulfat 
übergeführt  werden.  Die  Sulfate  werden  in  heissem  Wasser  gelöst  und 
dann  durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  zu  der  Lösung  in  Chlorverbindungen 
verwandelt.  Die  Lösung  derselben  wird  zur  Scheidung  von  Kobalt  und 
Nickel  in  zwei  Theile  getheilt.  Aus  dem  ersten  Theil  schlägt  man  Nickel 
und  Kobalt  durch  Kalkmilch  als  Oxydulhydrate  nieder,  trennt  den  Nieder- 
schlag Ton  der  Flüssigkeit,  bringt  ihn  nach  vorgängigem  Auswaschen  in 
Wasser  und  verwandelt  durch  Einleiten  von  Chlor  und  Finblasen  von  Luft 
in  die  Flüssigkeit  Kobalt  und  Nickel  in  Sesquioxyde.  Zu  dem  Sesquioxyd- 
Niederschlag  setzt  man  nun  den  zweiten  Theil  der  Chlorürlösung  in  einzelnen 
Portionen  und  leitet  eine  Zeit  lang  Wasserdampf  durch  die  Flüssigkeit. 
Hierbei  bleibt  das  Kobaltsesquioxyd  ungelöst,  während  das  Nickeloxyd  als 
Chlorür  in  Lösung  geht  und  aus  der  letzteren  eine  äquivalente  Menge 
Kobalt  als  Sesquioxyd  ausfällt.  Nachdem  auf  diese  Weise  das  gesammte 
Kobalt  aus  der  Lösung  ausgeföUt  bzw.  das  Nickel  aus  dem  Niederschlage 
gelöst  ist,  trennt  man  die  nur  noch  Nickel  enthaltende  Flüssigkeit  von 
dem  Niederschlage  und  schlägt  aus  derselben  das  Nickel  in  bekannter 
Weise  durch  Kalkmilch  nieder. 

üeber  die  wirthschaftlichen  Ergebnisse  dieses  Verfahrens,  welches 
ziemlich  verwickelt  erscheint  und  wohl  nur  auf  Leblanc-Sodafabriken, 
auf  welchen  gleichzeitig  Chlorkalk  hergestellt  wird,  mit  Vortheil  anwendbar 
sein  dürfte,  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Nach  dem  im  deutschen  Reiche  patentirten  Verfahren  (D.  R.  P.  No. 
68559)  fällt  Herrenschmidt  aus  der  Eisen,  Kupfer,  Kobalt  und  Nickel 
enthaltenden  Sulfat-  oder  Chloridlösung  das  Eisen  durch  Kupfercarbonat 
und  nach  der  Trennung  der  Flüssigkeit  von  dem  Niederschlage  das  Kupfer 
durch  Nickeloxydulhydrat  oder  Nickelcarbonat.  Aus  der  wiederum  vom 
Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  werden  Kobalt  und  Nickel  in  der  an- 
gegebenen Weise  gewonnen. 

2.  Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Hutten-Erzeugnissen. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Hütten-Erzeugnisse  sind  in  erster 
Linie  Steine  und  Speisen,  in  zweiter  Linie  Schlacken. 

]>ie  Crewinniins:  des  Ifickels  aus  ISteinen. 

Die  Steine  lassen  sich  sowohl  ungeröstet  als  auch  nach  vorgängiger 
Totröstung  mit  Säuren  behandeln. 

Bei  der  Behandlung  der  ungerösteten  Steine  mit  Säuren  bleibt 
das  Schwefelkupfer  im  Rückstande,  während  Eisen,  Nickel  und  Kobalt 
grösstentheils  gelöst  werden.  Es  ist  indessen  nicht  möglich,  das  gesammte 
Kobalt  und  Nickel  aus  dem  Rückstande  zu  entfernen,  so  dass  der  letztere 
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noch  einer  besonderen  Behandlung  zur  Gewinnung  des  Nickels  und  Ko- 
balts bedarf. 

Die  Behandlung  der  ungerSsteten  Steine  mit  S&uren  ist  daher  nicht 
zu  empfehlen;  dieselbe  ist  auch  nur  ausnahmsweise  angewendet  worden. 

Die  Regel  ist  die  Totröstung  der  Steine  vor  der  Behand- 
lung derselben  mit  Säuren. 

Da  sich  geglühtes  Eisenoxyd  in  yerdünnten  Säuren  nur  sehr  wenig 
löst^  so  muss,  um  das  Eisen  nach  Möglichkeit  im  Rückstande  zu  behalten, 
am  Schlüsse  der  Röstung  eine  möglichst  hohe  Temperatur  angewendet 
werden. 

Als  Lösungsmittel  wendet  man  Salzsäure  oder  Schwefelsaure  an,  am 
besten  Salzsäure.  Eisenoxjd  löst  sich,  sobald  das  Röstgut  hinreichend 
stark  geglüht  worden  ist,  so  gut  wie  gar  nicht  in  diesen  Säuren.  Ein 
Arsengehalt  bleibt  in  der  Gestalt  von  arsensaurem  Eisenoxyd  oder  Kupfer- 
oxyd zurück. 

Der  gewöhnliche  Gang  der  Behandlung  der  Lösung,  welcher  indess 
häufig  Abweichungen  erleidet,  ist  der  nachstehende.  Dieselbe  wird  zuerst 
mit  Schwefel  Wasserstoff  oder  Schwefelalkali  behandelt,  um  Kupfer,  Blei  etc. 
auszußlllen.  Darauf  wird  das  Eisen  durch  Chlor  oder  Chlorkalk  oxydirt 
und  durch  Calciumcarbonat  ausgefällt.  Die  Fällung  muss  in  der  Kälte 
geschehen,  weil  bei  einer  40^  übersteigenden  Temperatur  auch  gewisse 
Mengen  von  Kobalt  niedergeschlagen  werden.  Ist  das  Kupfer  nicht  durch 
Schwefelwassersto£F  ausgeföllt  worden,  so  wird  auch  ein  Theil  dieses  Me- 
talles als  Carbonat  gefallt.  Ist  noch  Arsensäure  Yorhanden,  so  schlägt 
sich  dieselbe  mit  dem  Eisen  nieder. 

Das  Kobalt  wird  darauf  aus  der  Lösung  durch  Chlorkalk  als  Sesqni- 
oxyd  abgeschieden,  üeberschüssiger  Chlorkalk  föllt  auch  das  Nickel  aus. 
Salpetrigsaures  Kali^),  welches  das  Kobalt  aus  einer  mit  Kalilauge 
neutralisirten  und  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  als  salpetrigsaures 
Kobaltoxydkali  ausfällt,  während  Nickel  in  der  Lösung  bleibt,  lässt  sich 
bei  Gegenwart  von  Kalk  (und  anderen  alkalischen  Erden)  nicht  zur  Ab- 
scheidung des  Kobalts  anwenden,  weil  sonst  mit  dem  Kobalt  auch  das 
Nickel  als  Calciumnickelnitrit  (K,  Ca)  Ni  (NOs)^  niedergeschlagen  wird. 

Sind  grössere  Mengen  von  Kobalt  in  der  Lösung  Torhanden  und 
kommt  es  nicht  auf  grosse  Reinheit  der  Metalle  an,  so  lässt  sich  auch 
Ammoniumsulfat  zur  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel  anwenden.  Das 
Ammoniumsulfat  bildet  nämlich  mit  Nickelsulfat  ein  schwer  lösliches  Doppel- 
salz, mit  Kobaltsulfat  dagegen  ein  leicht  lösliches  Doppelsalz.  Beim  Ab- 
dampfen der  Lösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  scheidet  sich  das 
Nickelammoniumsulfat  aus,  während  Kobaltammoniumsulfat  in  Lösung 
bleibt.  Das  Nickelammoniumsulfat  wird  durch  Erhitzen  in  Nickeloxydul 
übergeführt,    mit  Soda  und  Salpeter   geglüht   und   ausgewaschen.     Beim 


1)  Poggend.  Ann.  74.  115;  110,  411.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  %;  218. 
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Erhitzen  des  Nickeiammooiomsulfats  soll  man  auch  das  Amtnoniamsulfat 
^eder  gewinnen  können.  Aus  der  beim  Abdampfen  verbliebenen  Losung 
des  Kobaltampioniumsulfats  wird  das  Kobalt  durch  Schwefelammonium 
niedergeschlagen.  Das  Schwefelkobalt  wird  geröstet,  mit  Salpeter  und 
Soda  geglüht  und  als  Kobaltoxyd  in  den  Handel  gebracht. 

Aus  der  Lösung,  aus  welcher  das  Kobalt  durch  Chlorkalk  als  Sesqui- 
oxyd  ausgefällt  worden  ist,  schlägt  man  das  Nickel  durch  Kalkmilch  oder 
Soda  als  Hydrozydul  bzw.  als  Curbonat  nieder.  Der  Niederschlag  wird 
durch  Filtration  auf  leinenen  Spitzbeuteln  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
und,  falls  Gyps  in  demselben  vorhanden  ist,  mit  Soda  geglüht,  wodurch 
sich  Calciumcarbonat  und  Natriumsulfat  bilden.  Aus  der  geg^lühten  Masse 
wird  das  Natriumsulfat  durch  Wasser,  das  Calciumcarbonat  durch  Ver- 
dünnte Salzsäure  ausgezogen.  Die  Umsetzung  zwischen  Calciumsul£at  und 
Soda  lässt  sich  auch  dadurch  bewirken,  dass  man  den  Niederschlag  mit 
Sodalösung  kocht,  wobei  Soda  im  üeberschusse  vorhanden  sein  musb,  und 
dann  das  entstandene  Calciumcarbonat  durch  salzsäurehaltiges  Wasser  aus- 
zieht. War  Salzsäure  als  Lösungsmittel  für  das  Nickel  angewendet  worden, 
80  wird  der  in  dem  geglühten  Nickeloxydul  vorhandene  Kalk  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  ausgezogen. 

Das  so  erhaltene  Nickeloxydul  wird  in  bekannter  Weise  zu  Nickel 
reducirt. 

Eine  unmittelbare  Behandlung  von  Steinen  mit  Säure  fand 
früher  auf  der  Scopellohütte  in  Piemont  statt ^).  Der  Nickelstein  mit 
24%  Ni,  6  7o  Co,  12%  Cu,  23  7o  F«  ^^^  35  Vo  S  wurde  in  Steingut- 
gefässen,  welche  in  theilweise  mit  Wasser  gefüllten  Holztonnen  standen, 
mit  Salzsäure,  welche  33%  Chlorwasserstoff  enthielt,  behandelt.  Der 
durch  ein  im  Deckel  des  Gefässcs  angebrachtes  Rohr  entweichende  Schwefel- 
wasserstoff wurde  angezündet. 

Nach  dreimaliger  Behandlung  des  Steins  mit  Säure  wurde  die  Lösung 
vom  Rückstande  abgehebert.  Der  Rückstand  enthielt  das  Schwefelkupfer 
des  Steins,  aber  auch  noch  erhebliche  Mengen  von  Schwefelnickel  und 
Schwefelkobalt.  Er  wurde  beim  Verschmelzen  von  Steinen  oder  Erzen 
in  Schachtöfen  zugesetzt.  Die  Lösung,  welche  die  Chlorverbindungen  von 
Eisen,  Nickel  und  Kobalt  enthielt,  wurde  nach  vorgängiger  Klärung  in 
einer  gusseisernen  Pfanne  mit  Oberfeuerung  zur  Trockne  eingedampft;. 
Die  eingedampfte  Masse,  ein  staubförmiges  Gemenge  von  Eisen-,  Nickel- 
und  Kobaltchlorür,  wurde  unter  stetigem  umrühren  in  einem  Flammofen 
3  bis  4  Stunden  lang  erhitzt,  wobei  das  Eisen  theils  als  Chlorid  verflüch- 
tigt wurde,  theils  als  Oxyd  zurückblieb.  Die  so  behandelte  Masse  wurde 
mit  Wasser  in  einen  Bottich  gebracht,  in  welchem  die  höhere  Oxydation 
des  Eisens  durch  Chlorkalk  und  dann  die  Fällung  desselben  durch  zer- 
kleinerten Marmor  bewirkt  wurde.     Aus  der  geklärten  Lösung  wurde  das 

1)  B.-  u.  H.  Ztg.  1878.  S.  229. 
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Kobalt  durch  Chlorkalk,  das  Nickel  durch  Kalkmilch  gefallt  Die  so  er- 
haltenen Niederschläge  von  Kobaltsesquioxjd  und  Nickelhydrozydul  wurden 
in  wollenen  Säcken  so  lange  ausgewaschen,  bis  oxalsaures  Ammoniak  in 
der  ablaufenden  Flüssigkeit  keine  Trübung  mehr  bewirkte.  Darauf  wurden 
sie  in  Flammofen  12  Stunden  lang  erhitzt  und  dann  mit  angesäuertem 
Wasser  gewaschen. 

Die  Behandlung  gerosteter  Steine  mit  Säuren  wurde  ausgeführt 
bzw.  wird  noch  ausgeführt  auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg,  auf 
Yiotoriahütte  in  Schlesien,  zu  Sohneeberg  in  Sachsen,  auf  den  Werken  von 
Christofle  in  St.  Denis. 

Auf  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  wurde  von  1848  bis  1857 
Nickel  auf  nassem  Wege  dargestellt;  Ton  1857  bis  1860  wurden  unter 
Zuhilfenahme  dieses  Weges  Nickel  und  Kupfernickel  hergestellt  Beide 
Verfahren  sind  nachstehend  kurz  dargelegt^). 

a)  Nach  dem  älteren  Verfahren  wurde  der  concentrirte  Stein 
glühend  in  Wasser  geleitet,  hierdurch  spröde  gemacht,  pulverisirt  und  ge- 
siebt. Das  Pulver  wurde  in  Mengen  von  150  kg  zur  Entfernung  des 
Schwefels  und  zur  üeberfuhrung  des  Eisens  in  Eisenoxyd  einer  Rostung 
in  Flammofen  unterworfen. 

Das  Röstgut  wurde  in  Fässern  mit  Schwefelsäure  von  60^  B.  zu 
einem  dicken  Brei  angerührt  und  dann  2  Stunden  lang  im  Flammofen  ab- 
getrocknet, wobei  sich  etwa  vorhandener  Eisenvitriol  in  Ferrisulfat  um- 
änderte und  die  überschüssige  freie  Säure  entfernt  wurde.  Die  abgetrock- 
nete Masse  wurde  zur  Losung  der  Vitriole  mit  Wasser  behandelt  Die 
Losung  enthielt  Eisen,  Kupfer  und  Nickel.  Man  schritt  zuerst  zur  Aus- 
fallung von  Eisen  und  Kupfer  durch  Calciumcarbonat.  Sie  wurde  zu 
diesem  Zwecke  in  einem  kupfernen  Kessel  zum  Kochen  gebracht,  worauf 
man  fein  pulverisirtes  Calciumcarbonat  in  dieselbe  löffelweise  eintrug. 
Durch  das  Calciumcarbonat  wurden  Eisen  und  Kupfer  als  basische  Car- 
bonate  gefällt,  wobei  auch  gleichzeitig  Gyps  niedergeschlagen  wurde.  Da  das 
Eisen  vor  dem  Kupfer  ausgefällt  wird,  so  setzte  man  zuerst  nur  so  lange 
Calciumcarbonat  zu,  bis  kein  Eisen  mehr  in  der  Lösung  war,  und  trennte 
dann  den  erhaltenen  eisen-  und  kupferhaltigen  Niederschlag  von  der  Lö- 
sung. Da  sich  mit  dem  Kupfer  auch  immer  eine  gewisse  Menge  Nickel 
niederschlägt,  so  wurde  hierdurch  vermieden,  dass  dieser  erste  Niederschlag 
nickelhaltig  ausfiel.  Derselbe  bestand  aus  basischen  Carbonaten  des  Eisens 
und  Kupfers  sowie  aus  Gyps  und  wurde  auf  Kupferstein  bzw.  Kupfer  ver- 
arbeitet Die  von  dem  gedachten  Niederschlage  abfiltrirte  Lösung  wurde 
mit  einer  neuen  Menge  von  Calciumcarbonat  gekocht,  wodurch  das  noch 
vorhandene  Kupfer  gleichzeitig  mit  einer  geringen  Menge  Nickel  nieder- 
geschlagen wurde.  Dieser  Niederschlag  wurde  beim  Concentriren  des 
Nickelsteins  zugesetzt     Aus  der  von  dem  Niederschlage  getrennten  Lösung 

1)  Schnabel,  Preass.  Zeitschr.  1865  S.  109. 
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wurde  das  Nickel  durch  Kalkmilch  als  Hydroxydol  ausgefällt.  Zur  Ent- 
fernung des  Gypses  aus  dem  Niederschlag  wurde  derselbe  getrocknet  und 
dann  in  feuerfesten  Tiegeln  mit  Soda  geglüht,  wodurch  Calciumcarbonat 
und  Natriumsulfat  gebildet  wurden.  Aus  der  geglühten  Masse  wurde  das 
Natriumsulfat  durch  Wasser,  das  Calciumcarbonat  durch  Salzsäure  ent- 
fernt. Das  Nickeloxydul  wurde  in  bekannter  Weise  zu  Nickelwürfeln  von 
der  Zusammensetzung: 

Ni  98,29 

Cu  0,24 

Fe  0,81 

reducirt. 

Nach  dem  neueren  Verfahren  wurde  aus  einem  Rohstein  Ton  der 
durchschnittlichen  Zusammensetzung: 

Ni  13 

Cu  19 

Fe  35 

S  33 

ein  concentrirter  Stein  von  der  durchschnittlichen  Zusammensetzung: 

Ni  24 

Cu  39 

Fe  12 

S  25 

und  aus  diesem  durch  Verblasen  im  Heerde  ein  Stein  Ton  der  Zusammen- 
setzung: 

Ni  35 

Cu  43 

Fe  2 

S  20 

hergestellt.  Derselbe  wurde  tot  geröstet,  dann  mit  Salzsäure  und  schliess- 
lich mit  Schwefelsäure  behandelt 

Durch  die  Salzsäure  wurde  der  grossere  Theil  des  Kupfers  und 
Nickels,  nicht  aber  das  als  Oxyd  vorhandene  Eisen  in  Lösung  gebracht 
und  zwar  auf  7  Theile  Kupfer  1  Theil  Nickel.  Aus  der  Lösung  wurden 
Kupfer  und  Nickel  durch  Kalkmilch  gefällt  Der  Niederschlag  wurde  ge- 
presst,  getrocknet  und  nach  der  Entfernung  des  Gypses  zu  Kupfernickel 
reducirt. 

Der  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  Terbliebene  Ruckstand 
(gegen  407o  ^^^  Gewichte  des  tot  geröeteten  Steins)  wurde  zwei  Mal  in 
in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Schwefelsäure  behandelt,  wodurch  der 
grösste  Theil  des  noch  vorhandenen  Kupfers  und  Nickels  sowie  ein  Theil 
Eisen  in  Lösung  übergingen.  Der  hierbei  verbliebene  Rückstand  ging  zur 
Röstung  zurück.  Aus  der  Lösung  wurde  nun  bei  55^  durch  Calciumcar- 
bonat das  Eisen  und  dann  bei  70^  durch  das  nämliche  Fällungsmittel  das 
Kupfer  als  basisches  Carbonat  ausgefällt.     Mit  dem  Kupfer  wurde  auch  eine 
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gewisse  Menge  Nickel  niedergeschlagen  ond  zwar  um  so  mehr,  je  grosser 
der  Eupfergehalt  der  Losung  war.  um  möglichst  wenig  Nickel  mit  dem 
Kupfer  niederzuschlagen,  suchte  man  daher  bei  der  Behandlung  des  Steins 
mit  Salzsaure   soviel  Kupfer  als  möglich  in  Losung  zu  bringen. 

Der  aus  basischen  Carbonaten  von  .Kupfer,  Nickel  und  Eigen  be- 
stehende Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  au^el5st  Aus  der  LQsung 
wurden  Kupier  und  Nickel  durch  Kalkmilch  gefallt.  Der  erhaltene  NiedeiS 
schlag  wurde  nach  vorgängiger  Reinigung  zu  Kupfernickel  reducirt 

Aus  der  Lösung  hingegen,  welche  neben  Nickelsulfat  nur  eine  geringe 
Menge  von  Kupfersulfat  enthielt,  wurde  das  Nickel  durch  Kalkmilch  als 
Hydroxydul  gefallt,  abfiltrirt,  verdichtet  und  dann  getrocknet. 

Die  Entfernung  des  Gypses  aus  den  Oxyden,  von  welchen  das  kupfer- 
haltige  Oxyd  S%,  das  reine  Nickeloxydul  dagegen  15%  Oaiciumsulfst  ent- 
hielt, geschah  durch  Auswaschen  der  stark  geglühten  Oxyde  mit  verdünnter 
Salzsäure.  Die  letztere  nahm  den  Gyps  auf,  während  sie,  sobald  beim 
Glühen  die  richtige  Temperatur  angewendet  worden  war,  das  Nickeloxydul 
gar  nicht,  das  Kupferoxyd  dagegen  sehr  schwach  angriff. 

Aus  der  zum  Auswaschen  verwendeten  Salzsäure  wurden  die  ge- 
ringen Mengen  au^eloster  Metalle  durch  Kalkmilch  ausgefällt  Der  er- 
haltene Niederschlag  wurde  zum  Neutralisiren  saurer  Losungen,  welche 
mit  Calciumcarbonat  behandelt  werden  sollten,  verwendet. 

Die  Oxyde  wurden  in  der  oben  aogegebenen  Weise  zu  Metallen 
reducirt.  Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  erforderte  drei  Stunden  Zeit 
und  starke  Weissglut,  während  die  des  nickeloxydulhaltigen  Kupferoxyds 
bei  geringerer  Hitze  in  V/^  Stunden  beendet  war. 

Das  Nickelmetall  kam  in  der  Gestalt  von  Würfeln  in  den  Handel; 
die  Kupfernickel Würfel  wurden  im  Gaarbeerde  eingeschmolzen,  worauf  die 
Masse  in  Scheiben  gerissen  und  in  dieser  Gestalt  an  die  Argentanfabrikanten 
verkauft  wurde.  Später  erfolgte  die  Reduction  des  Kupferoxyd-Nickeloxyduls 
in  einem  Gaarheerd  mit  2  Formen,  wodurch  man  eine  Kupfemickel-Legirung 
mit  737o  Nickelgehalt  erhielt. 

Das  auf  die  beschriebene  Art  hergestellte  Nickelmetall  hatte  die 
nachstehende  Zusammensetzung: 

I  n 

Ni  96,29  96,17      " 

Cu  0,41  2,17 

Fe  0,98  0,45 

Das  aus  den  kupferhaltigen  Rückständen  (von  der  Auflosung  der 
Niederschläge  in  Salzsäure)  hergestellte  Gaarkupfer  hatte  die  nach- 
stehende Zusammensetzung: 

Ni  Fe  Cn 

Mittlere  Scheibe  des  Heerdes  0,99  0,99  98,82 

Untere  Scheibe  des  Heerdes  0,44  0,50  99,06 

Genth  machte  die  Beobachtung,  dass  die  kleinen  schwarzen  Krystalle, 
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welche  sich  beim  Gftarmachen  auf  den  oberen  Scheiben  des  Heerdes  bilden, 
Niekeloxydul  sind. 

Auf  der  Victoria-Hütte  in  Schlesien^)  zog  man  aus  dem  tot  ge- 
rosteten concentrirten  Nickelstein  einen  Theil  des  Kupferoxyds  mit  warmer  ver- 
dünnter Schwefelsäure  aus  und  reducirte  den  ausgewaschenen,  getrockneten, 
feingemahlenen  und  gerösteten  Rückstand  zu  einer  Eupfemickellegirung  mit 
807o  Nickelgehalt  Aus  der  Lösung  wurde  in  dieselbe  übergegangenes 
Nickel  durch  Kupferoxyd  niedergeschlagen,  worauf  dieselbe  auf  Kupfer- 
vitriol verarbeitet  wurde. 

In  Schneeberg  in  Sachsen  wurde  anstatt  Schwefelsäure  zum  Aus- 
ziehen des  Kupferoxyds  und  der  Sulfate  aus  dem  tot  gerosteten  Stein  Salz- 
säure angewendet.  Die  Verarbeitung  des  Rückstandes  geschah  in  der  näm- 
lichen Weise  wie  auf  Victoria-Hütte. 

Auf  den  Werken  von  Christofle  in  St.  Denis^  wurde  der  durch 
Verschmelzen  von  Garnierit  mit  Gyps  hergestellte  Stein  gemahlen,  wieder- 
holt in  10  m  langen  Fortschaufelungsöfen  gerostet  und  dann  in  Thonge- 
fassen  von  je  100  1  Inhalt,  welche  in  einem  Wasserbade  standen,  mit  Salz-r 
säure  behandelt.  Zur  Beförderung  der  Einwirkung  der  letzteren  auf  den 
Stein  wurde  das  Wasserbad  durch  Dampf  geheizt.  Die  Lösung  wurde  in 
Holzgefösse  übergeführt.  In  denselben  wurde  das  Eisen  nach  vorgängiger 
höherer  Oxydation  desselben  durch  Calciumcarbonat  niedergeschlagen.  Zur 
Beförderung  der  Ausfällung  wurde  in  die  Masse  Luft  eingeleitet,  welche 
gleichzeitig  ein  umrühren  derselben  bewirkte.  Die  Masse  wurde  in  grosse 
Holzgefässe  geleitet,  in  welchen  sich  der  Niederschlag  absetzte.  Die  klare 
Flüssigkeit  wurde  in  Holzgefässe  abgezogen,  in  welchen  das  Nickel  durch 
Kalkmilch  ausgefällt  wurde.  Das  Nickelhydroxydul  wurde  getrocknet, 
ausgewaschen,  nochmals  getrocknet  und  dann  zu  Metall  reducirt. 

]>ie  Oewimtnnn:  des  Nickels  aus  ISpeisen. 

Die  Speisen  werden  tot  geröstet  und  dann  in  der  nämlichen  Weise 
Gehandelt  wie  die  tot  gerösteten  Steine.  Bei  der  Totröstung  sucht  man 
die  Entfernung  des  Arsens  durch  Einmengen  von  kohlehaltigen  Körpern 
in  die  Röstmasse  zu  befördern. 

Auf  der  Georgshütte  bei  Dobschau  in  Ungarn^)  wurde  Speise  von 
der  Zusanmiensetzung: 

Ni  37  % 


Co 

13  - 

Cu 

.2  - 

Fe 

9  - 

As 

38  - 

S 

1  - 

')  B.-  u.  H.  Ztg.  1877  S.  300. 

1878  S.  246 

*)  Enab,  MitaUargie  p.  560. 

»)  B.-  n.  H.  Ztg.  1878  S.  229. 
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gepocht  und  dann  in  Mengen  Ton  300  kg  in  Flammofen  bei  Holzfenerung 
tot  gerostet.  Die  RoBtzeit  betrug  12  bis  14  Stunden.  Am  Ende  derselben 
wurden  30  bis  40  kg  Sägesp&hne  oder  Kohlenstaub  in  das  Rdstgut  ge- 
mengt, um  die  gebildete  Arsensaure  zu  Arseniger  Säure  und  zu  Arsen  zu 
reduciren.  Das  Arsen  yerbrannte  wieder  zu  Arseniger  Säure.  Das  Böst- 
gut  wurde  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der  erhaltenen  Ldsung 
wurden  Eisen  und  ein  Theil  Kupfer  durch  Kochen  mit  Calciumcarbonat 
geföllt.  Dann  wurde  Kobalt  durch  Chlorkalk  als  Sesquioxjd  und  das 
Nickel  durch  Kalkmilch  als  Hjdroxydul  gefällt.  Die  Oxyde  wurden  ge- 
trocknet, mit  saurem  Wasser  gewaschen,  gemahlen  und  dann  an  die  säch- 
sieben  Hüttenwerke  verkauffc. 

Zu  Saint-Benoit  bei  Lüttich  ^)  wurde  Speise  mit  45%  Nickel  bei 
80^  mit  concentrirter  Salzsäure  behandelt  Aus  der  Lösung  wurde  daa 
Eisen  (nach  Yorgängiger  Oxydation  durch  Chlorkalk)  durch  Calciumcar- 
bonat, dann  das  Kupfer  durch  Schwefelcalcium  niedergeschlagen.  Dann 
wurde  Kobalt  durch  Chlorkalk  und  schliesslich  Nickel  durch  Kalkmilch 
ausgeßült. 

Dixon  ^),  dessen  Verfahren  wohl  nicht  zur  definitiven  Anwendung  ge- 
langt ist,  verschmilzt  Gamierit  mit  arsenhaltigen  Zuschlägen  auf  Speise, 
rostet  dieselbe  tot  und  behandelt  sie  dann  mit  Salzsäure.  In  die  erhaltene 
Lösung  leitet  er  zur  höheren  Oxydation  des  Eisens  Chlorgas,  ^It  das 
Eisen  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Nickeloxydul,  darauf  unter 
Einleitung  von  Chlor  in  die  Flüssigkeit  durch  weiteren  Zusatz  von 
Nickeloxydul  das  Kobalt  als  Sesquioxyd.  Die  das  Nickel  als  Chlorver- 
bindung enthaltende  Flüssigkeit  wird  eingedampft.  Die  hierbei  erhaltene 
feste  Masse  soll  durch  Glühen  im  Dampfstrome  in  Nickeloxydul  oder  im 
Wa88ersto£fetrome  in  metallisches  Nickel  verwandelt  werden.  Mit  dem 
Kobaltsesquioxyd  etwa  niedergeschlagenes  Nickel  soll  durch  Behandeln 
des  Niederschlages  mit  verdünnter  Salzsäure  aus  demselben  ausgezogen 
werden. 

Auf  den  Werken  bei  Birmingham^)  in  England  wird  die  tot  gerostete 
Speise  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Eisen  wird  nach  vorgängiger  Oxy- 
dation mit  dem  Arsen  durch  Neutralisiren  und  Kochen  der  Flüssigkeit 
niedergeschlagen.  Die  Art  und  Weise  der  Oxydation  und  Neutralisation 
ist  in  der  Quelle  nicht  angegeben.  Das  Kupfer  wird  darauf  durch  Schwefel- 
wasserstoff niedergeschlagen.  Alsdann  wird  Kobalt  durch  Chlorkalk  als 
Sesquioxyd  und  schliesslich  das  Nickel  durch  Kalkmilch  als  Hydroxydul 
niedergeschlagen. 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1878  S.  229. 
*)  B.-  u.  H.  Ztg.  1879.  S.  395. 
*)  Phillips,  Elements  of  Metallargy.  p.  415. 
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IHe  Oewlimnng  des  Ifiekels  ans  fikshlacken« 

Die  nickelbaltigen  Schlacken  schlägt  man  bei  der  Gewinnung  des 
Nickels  auf  trockenem  Wege  beim  Verschmelzen  der  Erze  und  Steine  zu. 

Fallen  dieselben  als  Nebenerzeugnisse  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers, 
so  lassen  sich  dieselben  sowohl  direct  auf  nassem  Wege  behandeln,  als 
auch  auf  eine  Eupfemickellegirung  verschmelzen,  welche  der  Verarbeitung 
auf  nassem  Wege  unterworfen  werden  kann.  Die  Behandlung  der  Schlacken 
auf  nassem  Wege  kann  in  ähnlicher  Weise  geschehen,  wie  es  oben  von 
den  Nickel-Magnesia-Silicaten  dargelegt  ist. 

In  Mansfeld*^)  wurde  nickelhaltige  Schlacke  vom  Gaarmachen  des 
Kupfers  in  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen.  Das  letztere 
wurde  Verblasen,  granulirt  und  dann  bei  Luftzutritt  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt.  Die  Lösung  wurde  einer  fractionirten  Krystallisation 
unterworfen.  Hierbei  schied  sich  aus  derselben  zuerst  Kupfervitriol  und 
dann  nach  weiterem  Eindampfen  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gemischter  Kupfer-  und  Eisenvitriol  und  schliesslich  nach  noch  weiterem 
Eindampfen  gemischter  Kupfer-  und  Nickelvitriol  aus.  (Nach  v.  Hauer 
krystallisirt  bei  einem  Üeberschusse  von  Kupfervitriol  in  der  Losung  zuerst 
reiner  Kupfervitriol  und  dann  ein  Kupfer-Nickel-Kobalt- Vitriol  von  der 
Formel:  Cu  SO4  +  (Co  Ni)  SO^ -f- 21  H,  0  aus.  Bei  einem  üeberschusse 
von  Nickel-  oder  Kobaltvitriol  oder  von  beiden  krystallisirt  sofort  die  ge- 
dachte Verbindimg  aus,  während  die  überschiessenden  Mengen  von  Nickel- 
und  Kobaltsulfat  in  der  Mutterlauge  bleiben.) 

Der  Kupfor-Nickel- Vitriol  wurde,  wenn  er  eisen  frei  war,  in  einem 
Rostofen  zur  Austreibung  der  Schwefelsäure  erhitzt.  Der  aus  Oxyden 
bestehende  Rückstand  wurde  nach  vorgängigem  Auslaugen  mit  Wasser  und 
Trocknen  in  einem  Sefström'schen  Ofen  zu  einer  Kupfemickel-Legirung 
mit  40  bis  687o  Cu,  30  bis  597o  Ni,  1,1  bis  1,8^0  Co,  0,5  bis  l,37o  Fe  und 
0,07  bis  0,d47o  S  reducirt.  Dieselbe  wurde  in  einem  zweiformigen,  mit 
Graphit  ausgestrichenen  Gaarheerde  eingeschmolzen  und  in  Scheiben  ge- 
rissen. 

Herter^)  schlug  vor,  den  eisenhaltigen  Kupfer-Nickel-Vitriol  im 
Flammofen  zu  erhitzen  und  das  so  erhaltene  Oxydgemenge  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  behandeln,  welche  Nickel  und  Kupfer  auflösen,  das  Eisen 
aber  im  Rückstande  lassen  sollte.  Aus  der  Losung  sollten  durch  Soda 
Kupfer  und  Nickel  ausgeföllt,  die  niedergeschlagenen  basischen  Carbonate 
erhitzt  und  die  erhaltenen  Oxyde  reducirt  werden. 


»)  B.-  n.  H.  Ztg.  1859   S.  871;    1860  S.  601;   1861  S.  67;    1862  S.  160; 
1846  S.  58;  1865  S.  146,  886. 
^  Berggeist  1865  No.  20. 

Sehn  «bei,  MetallhOttenkunde.    IL  89 
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Die  Oewinniuig  des  Mekels  unter  Znliiilfenahme  des 
elektrometallargiselien  Weges. 

Ueber  die  Gewinnung  des  Nickels  unter  Zuhülfenahme  des  elektro- 
metallurgischen  Weges  sind  nur  spärliche  Nachrichten  in  die  Oe£Fentlichkeit 
gedrungen. 

Eine  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen  auf  diesem  Wege  scheint 
bisher  nur  versuchsweise  angewendet  worden  zu  sein,  dagegen  scheint  die 
Gewinnung  desselben  aus  Hütten-Erzeugnissen,  besonders  aus  Legirungen 
des  Kupfers  mit  Nickel  zur  Anwendung  gelangt  zu  sein. 

Will  man  Erze  verarbeiten,  so  muss  bei  der  schlechten  Leitungs- 
fähigkeit derselben  für  den  elektrischen  Strom  die  Lösung  des  Nickels 
ausserhalb  des  Stromkreises  erfolgen. 

Um  das  Nickel  aus  seinen  Losungen  niederzuschlagen,  sind  hohe 
Spannungen  erforderlich,  bei  welchen  auch  die  meisten  anderen  Metalle 
niedergeschlagen  werden.  Dabei  ist  es  sehr  schwierig,  das  Nickel  in 
dickeren  Platten  zu  erhalten.  Während  das  in  dünnen  Schichten  nieder- 
geschlagene Nickel  tadellos  ist,  erhält  man,  sobald  dasselbe  zu  dickeren 
Schichten  anwächst,  ein  sprödes  zerbröckelndes  Metall.  Die  Stromdichten 
zur  Erzielung  dichter  Niederschläge  von  Nickel  werden  in  den  Anweisungen 
für  Analyse  und  Galvanoplastik  je  nach  der  Natur  des  Bades  zwischen 
40  und  90  Ampere  per  Quadratmeter  bei  Spannungen  von  3  bis  6  Volt 
angegeben.  Nach  Borchers^)  waren  bei  Verwendung  kresolsulfonsaurer  Salze 
(und  unlöslichen  Anoden)  60  Ampere  per  Quadratmeter  und  2  bis  27,  Volt 
nöthig.  Das  aus  den  Lösungen  dieser  Salze  niedergeschlagene  Metall 
wurde  bei  0,3  bis  0,4  mm  Dicke  spröde  und  unansehnlich. 

Nach  Brand*)  war  zur  Fällung  des  Nickels  aus  einer  gesättigten 
ammoniakalischen  Nickelsulfatlösung  bei  Anwendung  von  Eohlenanoden 
eine  Spannung  von  2,4  Volt  bei  30  Amp./qm  Stromdichte  erforderlich. 
Die  nämliche  Spannung  war  nöthig,  wenn  die  Eohlenanoden  durch  Eisen- 
anoden ersetzt  wurden.  Ein  Strom  von  1  Ampere  scheidet  in  der  Stunde 
1,093  g  Nickel  ab.  Zur  Abscheidung  von  1  kg  Nickel  in  der  Stunde  sind 
daher  914,9  Ampere  erforderlich.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  beträgt 
demnach 

24.914,9Watt=^  =  ^  =  2,99HP 

oder  bei  Annahme  eines  Eraftverlustes  von  12%  <iurch  umsetzen  der 
mechanischen  Arbeit  in  Elektricität  und  von  25%  Stromverlust  (durch 
Umsetzung  in  Wärme,  Nebenschlüsse  u.  s.  f.) 

A*^ AAQ    TIP 

""  0,88X0,75  -  *'^  ^^• 


1)  ElektrometaUurgie  S.  103. 

')  Dammer,  Ghem.  Technologie.  Bd.  2.  S.  27. 
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Bei  AnDahme  eiDes  Yerbrauchs  Yon  2  kg  Kohlen  auf  die  Pferde- 
Btärke  und  Stunde  würden  zur  Ausfüllung  von  1  kg  Nickel  aus  der  ge- 
dachten Flüssigkeit  9  kg  Kohlen  erforderlich  sein. 

Wie  auf  Seite  220  dargelegt  ist,  stellt  sich  der  Kraftverlust  bei  An- 
wendung der  neuesten  Maschinen  erheblich  niedriger.  Den  Kohlenverbrauch 
pro  Stundenpferdekraft  kann  man  bei  den  neueren  Dampfmaschinen  zu 
1  bis  1,5  kg  annehmen. 

Ein  Raffiniren  des  Nickels  mit  Hülfe  des  Stroms,  wie  es  beim  Roh- 
kupfer mit  grossem  Erfolge  geschieht,  ist  nicht  gut  ausführbar,  weil  bei 
den  gedachten  zur  Abscheidung  des  Nickels  erforderlichen  Stromdichten 
auch  die  das  Nickel  verunreinigenden  Metalle  mit  demselben  niederge- 
schlagen werden. 

Wenn  das  Nickel  aus  den  Legirungen  desselben  mit  Kupfer  gewonnen 
werden  soll,  scheidet  man  das  Kupfer,  welches  bei  niedrigeren  Strom- 
dichten als  das  Nickel  niedergeschlagen  wird,  bei  sauer  gehaltenem  Elektro- 
lyten an  der  Kathode  metallisch  ab,  während  das  Nickel  in  den  Elektro- 
lyten geht.  Nach  der  Reinigung  des  letzteren  von  anderen  in  demselben 
enthaltenen  Metallen,  besonders  von  Eisen  (welche  mit  Hülfe  verschiedener 
Reagentien  vorgenommen  werden  kann),  schlägt  man  das  Nickel  bei  An- 
wendung unlöslicher  Anoden  aus  dem  Elektrolyten  nieder. 

Die  Losungen,  aus  welchen  das  Nickel  niedergeschlagen  wird,  müssen 
alkalisch  sein.  Dr.  Bottger  hat  als  Elektrolyt  das  Doppelsalz  Nickeloxydul- 
Ammonsulfat  empfohlen  und  durch  eine  Reihe  von  Versuchen')  die  Be- 
dingungen ermittelt,  unter  welchen  sich  das  Nickel  als  glänzendes  und 
weisses  Metall  abscheiden  lässt.  Bei  Anwendung  dieses  Elektrolyten  lassen 
sich  Metalle  mit  einer  gut  an  denselben  anhaftenden  Schicht  von  Nickel 
überziehen;  es  gelingt  aber  nicht,  das  Nickel  in  dickeren  Schichten  nieder- 
zuschlagen. 

Die  Gewinnung  des  Nickels  aus  Erzen  ist  auf  Editha-Blaufarben- 
werk  in  Schlesien  versucht  worden.  Das  Nickel  wurde  daselbst  aus  der 
ammoniakalischen  mit  etwas  Aetznatron  versetzten  Losung  durch  den 
Strom  ausgeschieden. 

Die  Gewinnung  von  Nickel  aus  Hütten-Erzeugnissen  wurde 
1877  von  Andre  (D.  R.  P.  6048  v.  1.  Novbr.  1877)  vorgeschlagen.  Die 
nickelhaltigen  Korper,  Steine,  Speisen,  Legirungen,  sollen  zu  Anodenplatten 
gegossen  und  die  letzteren  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingehängt  werden. 
Als  Kathoden  sollen  Kupfer-  oder  Kohlenplatten  dienen.  Die  Stromdichte 
soll  so  gewählt  werden,  dass  sich  nur  das  in  den  gedachten  Korpern  ent- 
haltene Kupfer  an  den  Kathoden  ausscheidet,  während  das  Nickel  in  Lo- 
sung geht  und  im  Elektrolyten  bleibt.  Um  aus  dem  Elektrolyten  die 
letzten  Antheile  von  Kupfer  zu  entfernen,  soll  nach  der  Zersetzung  der 
ursprünglichen  Anode  eine  Koblenanode  angewendet  werden.   Es  scheiden 
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sich  dann  die  letzten  Spuren  von  Kupfer  aus  der  sauer  gehaltenen  Flüssig- 
keit aus,  so  dass  dieselbe  ausser  etwas  Eisensulfat  nur  Nickelsulfat  enthält. 

Die  Lösung  soll  zur  Entfernung  des  Eisens  ammoniakalisch  gemacht 
und  unter  Einleiten  von  Luft  in  dieselbe  in  Bleipfannen  eingedampft 
werden,  wobei  sich  das  Eisen  ab  Hydrozjd  abscheiden  soll.  Die  von 
dem  Eisenniederschlag  abfiltrirte,  lediglich  aus  Nickelsulfat  bestehende 
Flüssigkeit  lässt  sich  auf  krystallisirten  Nickelvitriol  oder  auf  Nickeloxydul 
oder  auf  metallisches  Nickel  verarbeiten.  Die  Verarbeitung  derselben  auf 
metallisches  Nickel  laast  sich  sowohl  durch  Ausföllen  des  Nickels  als 
Hydroxydul  oder  Carbonat  und  Reduotion  der  Niederschläge  zu  Metall 
(wie  es  bei  der  Darlegung  des  nassen  Weges  beschrieben  ist),  als  auch 
durch  den  elektrischen  Strom  bewirken.  Ln  letzteren  Falle  wird  die 
Flüssigkeit  ammoniakalisch  gemacht.  Als  Eothoden  sollen  Kohlenplatten 
oder  Nickelplatten  oder  mit  Graphit  überzogene  Kupferplatten  verwendet 
werden.  Als  Anoden  sollen  zur  Vermeidung  der  Polarisation  Platten  von 
Eisen  oder  Zink  dienen. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Eisen-  oder  Zinkplatten  als  Anoden 
nicht  geeignet  sind.  Die  Eisenplatten  überziehen  sich  sehr  schnell  mit 
Eisenoxyd  und  können  in  diesem  Zustande  nicht  depolarisirend  wirken. 
Die  Zinkplatten  wirken  zwar  depolarisirend,  indem  sie  sich  auflösen,  indess 
wird  das  in  Lösung  gegangene  Zink  gleichzeitig  mit  dem  Nickel  an  der 
Kathode  niedergeschlagen. 

Als  Anodenmaterial  wird  man  unter  diesen  umstanden  doch  wohl 
Kohle  nehmen  müssen.  Borchers  empfiehlt  in  diesem  Falle  als  Depolari- 
sationsmittel  die  bereits  bei  der  Elektrolyse  der  Zinklösungen  erwähnten 
Kresole.  Dem  Verfasser  ist  es  nicht  bekannt  geworden,  welche  Depolari- 
sationsmittel  bei  der  Elektrolyse  der  Nickellösimgen  mit  Erfolg  zur  An* 
Wendung  gelangt  sind. 

StahP)  schlägt  ein  ähnliches  Verfahren  für  die  Gewinnung  des 
Nickels  aus  nickelhaltigem  Rohkupfer  vor.  Das  letztere  soll  zur  Ent- 
fernung von  Eisen  und  Arsen  auf  dem  basischen  Heerde  eines  Flammofena 
so  lange  oxydirend  geschmolzen  werden,  bis  Nickel  sich  zu  verschlacken 
beginnt.  Alsdann  soll  es  gepolt  und  darauf  in  Anodenplatten  gegossen 
werden.  Die  letzteren  werden  zur  Abscheidung  des  Kupfers  der  Elektro- 
lyse unterworfen,  wobei  Schwefelsaure  als  Elektrolyt  und  Kupferbleche  als 
Kathoden  dienen.  Die  Stromdichte  wird  so  bemessen ,  dass  aus  der  sauer 
zu  erhaltenden  Flüssigkeit  nur  das  in  dieselbe  übergegangene  Kupfer  an 
der  Kathode  niedergeschlagen  wird,  während  Nickel,  Eisen  und  geringe 
Mengen  von  Arsen  von  der  Lösung  aufgenommen  werden  und  in  derselben 
verbleiben,  dagegen  Silber,  Blei,  Antimonsäure,  Antimonoxyd,  Arsensäure 
und  Kupfersulfür  als  Schlamm  abgeschieden  werden  und  sich  auf  dem  Boden 
des  Bades  ansammeln.    Die  Entfernung  der  letzten  Antheüe  von  Kupfer  aus 


J)  B.-  u.  H.  Ztg.  1891  S.  270. 


Digitized  by 


Google 


Die  Gkwinnimg  des  Nickels.  gl3 

der  Flüssigkeit  geschieht  wie  bei  dem  Verfahren  yoq  Andre  bei  Anwen- 
dung Ton  Eohlenanoden.  Aach  setzt  man  zweckmässig  neue  Kathoden 
ein,  um  das  nun  ausfallende,  durch  gleichzeitig  niedergeschlagenes  Arsen 
verunreinigte  Kupfer  für  sich  aufsüfangen. 

Zu  der  Eisen  und  Nickel  enthaltenden  Flüssigkeit  setzt  man  unter 
Erwärmen  Chlorkalk,  um  das  Ferrosulfat  in  Ferrisul&t  überzuführen,  führt 
dann  in  die  saure  Flüssigkeit  etwas  mehr  Soda  ein,  als  zur  Neutralisirung 
derselben  erforderlich  ist  und  erhitzt  dieselbe  dann  so  lange,  bis  das  ge- 
sanmite  Eisen  als  basisches  Ferrisul&t  niedergeschlagen  ist.  Nach  Tren- 
nung des  Niederschlages  von  der  Flüssigkeit  mit  Hülfe  von  Filterpressen 
wird  die  letztere  auf  Nickelvitriol,  Nickeloxydul  oder  metallisches  Nickel  ver- 
arbeitet. Soll  das  Nickel  durch  den  Strom  ans  derselben  ausgeföllt  werden, 
so  wird  sie  ammoniakalisch  gemacht.  Als  Anode  für  den  Strom  dient  dichte 
Kohle,  als  Kathode  Nickelblech  oder  mit  Graphit  überzogenes  Kupferblech. 

Soll  aus  Kupfemickellegirungen  Nickeloxydul  hergestellt  werden,  so 
schlägt  man  in  der  angegebenen  Weise  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
das  Kupfer  metallisch  nieder,  während  das  Nickel  in  Lösung  geht.  Aus 
der  letzteren  gewinnt  man  Nickeloxydul  in  der  bei  den  Verfahren  der 
Nickelgewinnung  auf  nassem  Wege  dargekgten  Weise. 

Hoepfner  (Engl.  Patent  No.  13336  von  1893)  schlägt  vor,  aus  dem 
nickelhaltigen  Material  nach  den  oben  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf 
nassem  Wege  angeführten  Methoden  zuerst  eine  gereinigte  neutrale 
Lösung  des  Nickels  zu  gewinnen,  dieselbe  mit  einer  schwachen,  schlecht 
leitenden  SauerstofiFsäure  (Citronensäure ,  Phosphorsäure  etc.)  sauer  zu 
machen  und  dann  mit  unlöslichen  Anoden  zu  elektrolysiren.  Die  Anoden 
tauchen  in  Zellen  ein,  welche  mit  Chloridlösungen  elektropositiver  Metalle 
gefüllt  sind.  Als  Kathoden  sollen  rotirende  oder  oscillirende  vertical  an- 
geordnete Metallscheiben  benutzt  werden.  Das  Ansetzen  schwammiger 
Massen  soll  durch  bewegliche  Bürsten  oder  Reibkissen  verhindert  werden. 
Der  Elektrolyt  soll  durch  Pumpen  in  steter  Bewegung  erhalten  werden. 

Anstatt  der  unlöslichen  Anoden  können  auch  ganz  oder  theilweise 
lösliche  Anoden  Anwendung  finden.  Als  lösliche  Bestandtheile  der  Anoden 
können  nur  Metalle  in  Betracht  kommen,  welche  elektropositiver  als  das 
Nickel  sind  (Zink)  und  nicht  mit  dem  Nickel  niedergeschlagen  werden. 

(Auch  zur  Gewinnung  von  Kobalt,  Zink,  Blei,  Zinn  und  Kupfer  wird 
diese  Arbeitsweise  vorgeschlagen.) 

üeber  die  definitive  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  dem  Verfasser 
bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Ein  von  der  Firma  Basse  &Selve  in  Altena  vorgeschlagenes 
Verfahren  (D.  R.  P.  No.  64251)  besteht  darin,  den  neutralen  oder  schwach 
sauren  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  Zink  enthaltenden  Lösungen  zuerst 
solche  organische  Verbindungen  zuzusetzen,  welche  die  Fällung  des  Nickel- 
oxyduls, Kobaltoxyduls,  Eisenoxyduls  und  Eisenoxyds  sowie  des  Zink- 
oxyds durch  Alkalien  verhindern,  wie  Weinsäure,  Citronensäure,  Glycerin 
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und  Dextrose,  die  Losungen  darauf  durch  Natron-  oder  Kalilauge  alka« 
lisch  zu  machen  und  dann  unter  Anwendung  einer  Stromdichte  von 
0,3  bis  1,0  Ampere  pro  Quadratdecimeter  der  Elektrolyse  zu  unterworfen. 
Hierbei  werden  Eisen,  Kobalt  und  Zink  an  der  Kathode  abgeschieden, 
während  das  Nickel  je  nach  der  Concentration  der  alkalischen  Losung 
entweder  vollständig  gelost  bleibt  oder  sich  theil weise  als  Hydroxjdul  ab- 
scheidet. Die  Ausscheidung  als  Hydroxjdul  tritt  bei  längerer  Einwirkung 
des  Stroms  ein.  Zu  der  von  den  gedachten  Metallen  befreiten,  nur  noch 
Nickel  enthaltenden  Ivosung  fügt  man  Ammoniumcarbonat  in  solcher  Menge, 
dass  alles  freie  Alkali  in  Carbonat  übergeführt  wird,  und  unterwirft  sie 
dann  der  Elektrolyse.  Das  Nickel  wird  hierbei  als  glänzendes  Metall 
an  der  Kathode  niedergeschlagen. 

üeber  die  betriebsmässige  Einführung  dieses  Verfahrens  ist  nichts 
bekannt  geworden. 

Das  auf  dem  Werke  von  Baibach  bei  Newark  angewendete  Ver- 
fahren zur  Herstellung  von  Nickelsalzen  aus  Hütten -Erzeugnissen  von 
Oanada  wird  geheim  gehalten. 

IT.   Das  Bafllniren  des  Bohniekels* 

Während  das  Rohnickel  früher  nur  60  bis  907o  reines  Nickel  ent- 
hielt, stellt  man  gegenwärtig  aus  den  yerschiedensten  Erzen  ein  Metall  mit 
98  bis  99%  reinem  Nickel  dar,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen  fremder 
Körper  (Kobalt,  Kupfer,  Eisen,  Zink,  Schwefel,  Arsen,  Siücium,  Kohlen- 
stoff, Magnesium)  noch  enthält. 

Die  Zusammensetzung  einiger  älteren  Sorten  von  Rohnickel  ergiebt 
sich  aus  den  nachstehenden  Analysen: 
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Man  sucht  die  Entfernung  der  firemden  Körper  schon  während  des 
Darstellungsprozesses  des  Bohnickels  durch  Herstellung  eines  möglichst 
reinen  Nickeloxyduls  zu  bewirken.  Eine  spätere  Entfernung  dieser  Körper 
durch  oxydirendes  Schmelzen  des  Rohnickels  ist  nur  dann  ausfuhrbar, 
wenn  dieselben  eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  der  Luft 
haben  als  das  Nickel  selbst  (Silicium,  Kohlenstoff,  Eisen).  So  hat  man 
den  Kohlenstoff  und  das  Silicium  nach  dem  Vorgänge  von  Wharton  in 
Philadelphia  und  Ton  Bischoff  in  Pfannenstiel  durch  eine  Art  Puddel- 
prozess  zu  entfernen  gesucht.  Auf  der  Bemdorfer  Metallwaarenfabrik  bei 
Wien  werden  die  bei  massiger  Hitze  reducirten  Nickelwurfel  zur  Ent- 
fernung des  Kohlenstoffs  mit  einer  4% igen  Lösung  von  mangansaurem 
oder  übermangansaurem  Alkali  getränkt  und  dann  bei  starker  Hitze  ein- 
geschmolzen (D.  R.  P.  28989).  Man  erhielt  hierdurch  ein  schmied-  und 
walzbares  Metall.  Garnier^)  entfernte  das  Eisen  aus  grössere  Mengen 
von  diesem  Metalle  enthaltendem  Rohnickel,  welches  durch  directes  redu- 
cirendes  Schmelzen  des  Garnierits  hergestellt  war,  durch  oxydirendes 
Schmelzen  desselben  in  einem  Siemens -Ofen  unter  Zuschlag  von  Quarz. 
Auch  hat  er^)  einen  Flammofen  mit  einer  Sohle  aus  Kalksteinpulver  vor- 
geschlagen. Bei  Anwendung  desselben  sollte  die  entweichende  Kohlen- 
säure als  Rührmittel  dienen  und  der  Schwefel  sollte  durch  einen  üeber- 
schuss  von  Kalk  und  Kohle  aus  dem  Nickel  entfernt  werden.  Seit  der 
Verarbeitung  der  neucaledonischen  Erze  auf  eine  Schwefelverbindung  des 
Nickels  (Stein)  haben  diese  Methoden,  welche  nicht  über  das  Versuchs- 
stadium hinausgekommen  sein  dürften,  ihren  Werth  verloren. 

Gegenwärtig  sucht  man  das  Rohnickel,  wie  es  durch  die  beschrie- 
benen Prozesse  erhalten  wird,  oder  auch  reines  Nickeloxydul  (nach  vor- 
gängiger Reduction  unmittelbar  vor  dem  Schmelzprozesse)  zu  compactem, 
geschmeidigem  Nickelmetall  zu  verarbeiten.  Die  Verarbeitung  besteht 
darin,  dass  man  das  Metall  in  Tiegeln  zusammenschmilzt  und  Nickeloxydul, 
Kohlenoxyd  und  Cyannickel  durch  angemessene  Zuschläge  aus  der  ge- 
schmolzenen Masse  entfernt. 

Das  Nickeloxydul  löst  sich  in  geschmolzenem  Nickel  auf,  ähnlich 
wie  Kupferoxydul  in  geschmolzenem  Kupfer  und  Eisenoxydul  in  geschmol- 
zenem Eisen.     Es  hat  die  Eigenschaft,  das  Nickel  spröde  zu  machen. 

Das  Kohlenoxyd  wird  begierig  vom  geschmolzenen  Nickel  absorbirt 
und  macht  das  Metall  blasig. 

Cyannickel,  welches  sich  nach  Eleitmann  im  geschmolzenen  Metalle 
bilden  soll,  macht  das  Metall  spröde. 

Von  den  weiter  unten  besprochenen  Mitteln  zur  Entfernung  der  ge- 
dachten schädlichen  Körper  hat  sich  das  von  Fleitmann  eingeführte  Mag- 
nesium als  das  wirksamste  erwiesen. 
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Durch  den  Zusatz  desselben  zu  dem  geschmolzenen  Nickel  werden 
Nickeloxydal  und  Kohlenozyd  zu  Nickel  bzw.  Kohlenstoff  reducirt.  Aus 
dem  Cyannickel  wird  durch  das  Magnesium  das  Nickel  unter  Entstehung 
von  sich  Terflüchtigendem  Cyanmagnesium  ausgeschieden. 

Das  Einschmelzen  des  zu  raffinirenden  Nickels  geschieht  in  inwendig 
mit  eingebrannter  Chamottemasse  überzogenen  Tiegeln  aus  Graphit, 
welche  zwischen  15  und  40  kg  Nickel  aufnehmen.  Auch  da,  wo  reines 
Nickeloxjdtil  reducirt  und  zu  reinem  Nickelmetall  geschmolzen  wird,  wendet 
man  derartige  Tiegel  an.  So  stehen,  wie  oben  dargelegt,  auf  den  Orford- 
Werken  Graphittiegel  Ton  45  cm  Höhe  und  35  cm  Weite  (oben)  in  An- 
wendung, welche  35  kg  Nickeloxydul  nebst  16  7o  Reductionskohle  fassen. 

Flussmittel  werden  beim  Schmelzen  des  Nickels  nicht  gerne  ange- 
wendet, da  dieselben  die  Tiegel  stark  angreifen. 

Auf  westfiUischen  Werken^)  werden  die  Tiegel,  nachdem  sie  mit  Boh- 
nickel  besetzt  sind  zuerst  in  einem  mit  Eoks  geheizten  Zugofen  vorge- 
wärmt und  dann  in  durch  Gebläsewind  betriebene,  nach  dem  Sefström^schen 
Princip  eingerichtete  Oefen  eingesetzt.  Jeder  der  letzteren  Oefen  nimmt  nur 
einen  Tiegel  aufl 

Nach  dem  Einschmelzen  des  Nickels,  wozu  1  y^  Stunden  erforderlich 
sein  sollen,  setzt  man  eine  geringe  Menge  Magnesium  zu  und  giesst  dann 
das  Metall  aus.  •  Das  Magnesium  wird  mit  Hülfe  einer  Stange  von  reinem 
Nickel  oder  feuerfestem  Thon  niedergedrückt  und  wirkt  in  der  angegebenen 
Weise  auf  die  Entfernung  Ton  Eohlenoxyd,  Nickeloxydul  und  GyannickeL 

Eleitmann,  der  Eptdecker  der  reinigenden  Wirkung  des  Magnesiums, 
setzte  zur  Herstellung  dehnbarer  Gussstücke  zuerst  Yg^o  Magnesium  zu 
(D.  R.  P.  No.  6365;  7569;  9405;  13304;  14172;  23500;  28460;  28924), 
yerminderte  aber  später  diesen  Zusatz  durch  Verwendung  von  Magnesium- 
legirungen  an  Stelle  des  Magnesiums,  besonders  von  Magnesium  -  Nickel. 
Am  geringsten  war  der  Magnesiumzusatz  bei  einem  Zinkgehalte  des  zu 
reinigenden  Nickels  Ton  4  bis  5%.  Derartiges  Nickel  lässt  sich  durch  Re- 
duction  der  innig  miteinander  gemengten  Oxyde  des  Nickels  und  Zinks 
herstellen.  Bei  diesem  zinkhaltigen  Nickel  genügt  ein  Zusatz  Ton  Vto% 
Magnesium,  um  dasselbe  sehr  dehnbar  zu  machen  und  ihm  die  Eigen- 
schaft der  Schweissbarkeit  sowohl  als  auch  der  Zusammenschweissbarkeit 
mit  Eisen  und  Stahl  zu  Terleihen.  (In  Folge  der  letzteren  Eigenschaft 
lassen  sich  mit  Hülfe  desselben  nickelplattirte  Bleche  Yon  0,1  mm  Dicke 
herstellen.) 

Der  Magnesiumzusatz  soll  sich  noch  weiter  vermindern  lassen,  wenn 
Tor  der  Einführung  desselben  in  das  Metallbad  reducirende  Gase  (Kohlen- 
wasserstoffe, Wasserstoff,  Eohlenoxyd)  in  dasselbe  eingeleitet  werden. 

Die  Bestandtheile  von  drei  Nickelsorten  vor  und  nach  dem  Zusatz 
Ton  Magnesium,    welche  auf  der  Fabrik  von  Basse  und  Selye  in  Altena 
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in  Mengen  von  je  30  kg  in  mit  Ghamotte  gefütterten  Graphittiegeln  ge- 
schmolzen und  dann  einen  Zusatz  von  je  42  g  Magnesium  erhielten ,  sind 
aus  den  nachstehenden  Analysen  yon  y.  Enorre  und  Pufahl  ersichtlich. 
Das  erhaltene  Gussnickel  war  schmiedbar. 

Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Proben. 


I 

II 

III 

Nickel 

97,87 

97,90 

98,21 

Kobalt 

1,45 

1,25 

1,19 

Eisen 

0,45 

0,50 

0,25 

Kupfer 

0,10 

0,07 

0,07 

Silicium 

0,19 

— 

— 

Kieselsäure 

— 

0,19 

0,24 

Kohlenstoff 

Spur 

Spur 

Spur 

Schwefel 

0,05 

— 

Spur 

100,11  99,91  99,86 

Zusammensetzung  nach  dem  Zusatz  von  Magnesium. 


I 

n 

m 

Nickel 

98,24 

97,76 

98,38 

Kobalt 

1,09 

1,83 

1,04 

Eisen 

0,36 

0,60 

0,32 

Kupfer 

0,10 

0,09 

0,07 

Silicium 

0,06 

0,10 

0,07 

Magnesium 

0,11 

0,11 

0,12 

99,96  99,9  100,00 

Anstatt  des  Magnesiums  sind  auch  andere  Körper  fQr  die  Entfernimg 
der  gedachten  schädlichen  Bestandtheile  aus  dem  Nickel  empfohlen  worden, 
welche  indess  sämmtlich  hinsichtlich  der  reinigenden  Wirkung  durch  das 
Magnesium  übertroffen  zu  werden  scheinen.  Hierhin  gehören  schwarzer 
Fluss  und  Kohle,  Aluminium,  Calcium,  Calciumzink,  Mangan,  Phosphor, 
Ferrocyankalium  und  Eisencyanür. 

Auf  der  Bemdorfer  Fabrik  soll  zeitweise  schwarzer  Fluss  und  Kohle 
angewendet  worden  sein.  £s  sollen  hierbei  Kaliumdämpfe  entwickelt 
werden  und  reducirend  wirken. 

Aluminium  soll  nicht  so  energisch  wirken  wie  Magnesium. 

Calcium  und  Calciumzink  dürften  energisch  wirken,  sind  aber  theurer 
als  Magnesium. 

Mangan,  welches  Metall  1876  von  Garnier  als  Reinigungsmittel 
Torgeschlagen  wurde,  soll  sich  auf  der  Fabrik  von  H.  Wiggin  &  Co.  in 
Birmingham,  wo  es  in  Mengen  von  17«  bis  3%  <^6m  Metalle  vor  dem  Aus- 
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fliessen  zugesetzt  wurde,  gut  bewährt  haben.  Dagegen  soll  ein  über  5% 
vom  Gewichte  des  Nickels  hinausgehender  Zusatz  Ton  Mangan  das  Metall 
hart  machen.  Das  Mangan  kann  auch  dem  zu  Metall  zu  redudrenden  Nickel- 
oxydul in  der  Gestalt  von  Superoxyd  zugesetzt  werden.  Auf  dem  Nickel- 
werk von  Basse  und  Selve  bei  Altena  in  Westfalen  soll  man  in  das  Nickel- 
oxydul, ehe  man  dasselbe  in  die  Gestalt  von  Würfeln  bringt,  27,  bis 
3%  Mangansuperoxyd  (D.  R.  P.  No.  25798)  einmengen.  Dasselbe  wird 
bei  der  nun  folgenden  Reduction  des  Nickeloxyduls  zu  Metall  reducirt. 
Das  letztere  ninmit  den  Sauerstoff  auf  und  wird  als  Schlacke  ausgeschieden. 

Fleitmann  (D.  R.  P.  No.  73  243  vom  20.  JuJi  1892)  wendet  Mangan 
zur  Reinigung  des  Nickels  von  Schwefel  an.  Das  Rohnickel  oder  Nickel- 
oxydul wird  mit  Kohle  in  einem  Gupolofen  geschmolzen,  worauf  das 
flüssige  Metall  in  eine  Bessemer-Birne  abgelassen  wird.  Man  setzt  nun 
Mangan  oder  eine  Mangan-Nickellegirung  zu,  wodurch  der  Schwefel  in  eine 
Manganschlacke  übergeführt  wird.  Nachdem  dieselbe  von  der  Oberfläche 
der  geschmolzenen  Massen  abgezogen  ist,  bläst  man  Luft  durch  die  Massen, 
um  Kohlenstoff,  Mangan  und  Eisen  zu  oxydiren.  Nach  dem  Verbrennen 
des  Kohlenstoffs  bläst  man  mit  einem  Gemenge  von  Luft  und  Sauerstoff 
oder  mit  reinem  Sauerstoff,  um  die  Temperatur  des  Metallbades  bis  zur 
vollständigen  Verbrennung  des  Eisens  zu  steigern. 

Schliesslich  soll  man  den  in  das  Metallbad  gelangten  überschüssigen 
Sauerstoff  durch  einen  neuen  Zusatz  von  Mangannickel  oder  durch  Holz- 
kohlenpulver, oder  durch  gasförmige  Reductionsmittel  (Kohlenoxyd,  Kohlen- 
wasserstoff, Wasserstoff)  entfernen. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Nickel  soll  sich  sehr  gut  walzen  und 
schmieden  lassen. 

Phosphor  ist  schon  1855  von  Ruolz  und  Fontenay  empfohlen 
worden.  Derselbe  vermag  bei  gleichem  Gewichte  mehr  Sauerstoff  zu 
binden  als  die  anderen  vorgeschlagenen  Reinigungsmittel.  Derselbe  hat 
indess  nach  Garnier  den  Nachtheil,  die  Härte  des  Nickels  auf  Kosten 
seiner  Hämmerbarkeit  zu  vermehren,  wenn  dasselbe  über  drei  Tauscndtbeile 
davon  enthält.  Garnier  hat  desshalb  Phosphornickel  mit  etwa  6%  Phos- 
phor empfohlen.  Er  stellt  diese  Verbindung  durch  Schmelzen  eines  Ge- 
menges von  Calciumphosphat,  Kieselsäure,  Kohle  und  Nickel  her. 

Nach  Manhes  (D.  R.  P.  No.  77427  vom  21.  Januar  1894)  soll  man 
den  Schwefel  aus  dem  Rohnickel  durch  Schmelzen  des  letzteren  in  Flamm- 
öfen (mit  Siemens'schen  Wärmespeichern)  mit  einem  Gemenge  von  Kalk 
und  Calciumchlorid  oder  Chlorkalk  auf  einem  Heerde  mit  basischem  Futter 
entfernen.  Dieses  Gemenge  soll  man  in  ziemlich  dicker  Schicht  auf  den 
Heerd  des  Ofens  legen  und  darüber  das  zu  reinigende  Metall  in  Granalien- 
form, gleichfalls  mit  Kalk  und  Chlorcalcium  bzw.  Chlorkalk  gemengt  aus- 
breiten. Bei  hinreichend  hoher  Temperatur  soll  ein  Theil  des  Schwefels 
als  Schweflige  Säure  ausgeschieden  werden,  während  der  Rest  desselben 
als  basisches  Sulfid  in  die  Schlacke  geht. 
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Nach  Wedding  soll  man  nur  bei  Zusatz  von  Magnesium  ein  dichtes 
und  geschmeidiges  Metall  erhalten. 

Dichtes  Metall  lässt  sich  auch  dadurch  herstellen,  dass  man  Nickel- 
oxydul mit  Holzkohlenpulver  mischt  und  in  Graphittiegeln  bis  zur  Reduction 
erhitzt  und  dann  einschmilzt. 

Das  geschmolzene  Nickel  wird  in  angewärmte  Roheisencoquillen  aus- 
gegossen. Soll  es  zur  Herstellung  yon  Legirungen  yerwendet  werden,  so 
wird  es  durch  Ausgiessen  in  Wasser  granulirt. 
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Kobalt. 


Physikalisehe  Cii^enseliaften. 

Das  Kobalt  besitzt  eine  rothlich  graue  Farbe  und  einen  lebhaften 
Glanz.  In  der  Glühhitze  ist  es  dehnbar,  in  der  Kälte  dagegen  hart  und 
spröde.  Die  Härte  desselben  ist  so  gross,  dass  es  sich  zur  Herstellung 
Yon  Schneide-Instrumenten  eignet.  Der  Bruch  des  Kobalts  ist  körnig.  Das 
spec.  Gew.  des  Kobalts  wird  zu  8,5  bis  8,9  angegeben.  Nach  Rammels- 
berg  ist  das  spec.  Gew.  des  durch  Wasserstoffgas  reducirten  Metalles  8,957. 
Es  ist  magnetisch,  schmilzt  zwischen  1600  und  2000^  und  lässt  sich  nicht 
verflüchtigen.     Seine  spec.  Wärme  ist  nach  Regnault  0,10696. 


Die  chemischen  Eigenschaften  des  Kobalts  und  der 
wichtigsten  Verbindungen  desselben. 

Das  dichte  Kobalt  ändert  sich  weder  in  trockener  noch  in  feuchter 
Luft.  Dagegen  ist  das  Kobalt,  welches  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
durch  Wasserstoff  reducirt  worden  ist,  sowie  das  aus  dem  Oxalate  bei 
niedriger  Temperatur  reducirte  Metall  pyrophorisch.  In  der  Hitze  ver- 
bindet sich  das  Kobalt  mit  Sauerstoff  und  verbrennt  in  der  Weissglnt 
'mit  rothem  Licht  zu  Kobaltoxyd.  In  der  Glühhitze  zersetzt  es  das 
Wasser. 

Yon  Schwefelsäure  und  Salzsäure  wird  es  langsam  unter  Entwick- 
lung von  Wasserstoff  aufgelöst.  Yon  heisser  Salpetersäure  wird  es,  auch 
wenn  sich  dieselbe  im  verdünnten  Zustande  befindet,  leicht  gelöst.  Die 
Lösungen  der  angeführten  Säuren  enthalten  das  Kobalt  als  Oxydulsalz. 
Beim  Erhitzen  mit  Kohle  nimmt  es  Kohlenstoff  auf.  Es  verbindet  sich 
direct  mit  Schwefel,  Salzbildnern,  Phosphor,  Arsen,  Antimon  und  Süicinm. 

Durch  den  elektrischen  Strom  wird  es  aus  seinen  Lösungen  nieder- 
geschlagen. 

Die  chemischen  Eigenschaften  des  Kobalts  sind  im  üebrigen  nur 
wenig  von  denen  des  Nickels  verschieden. 
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Mit  Sauerstoff  bildet  es  3  Oxydationsstufen: 
das  Eobaltoxjdul,  CoO, 
das  Eobaltoxyduloxyd,  C01O4  und 
das  Kobaltoxyd,  CojOj. 

Diese  Oxyde  besitzen  sämmtlich  eine  schwarze  Farbe  und  werden 
durch  Kohlenstoff  und  Wässerstoff  bei  hoher  Temperatur  zu  Metall 
reducirt. 

Das  Oxyd  bildet  mit  Wasser  ein  Hydroxyd,  Co  (HO)«,  welches  ein 
dunkelbraunes  Pulver  Torstellt.  Dasselbe  geht  beim  Erhitzen  in  Oxyd 
(CojOj),  dann  in  Oxyduloxyd  (C03O4)  und   dann  in  Oxydul  (CoO)  über. 

Die  Salze  des  Kobalts  leiten  sich  zum  grossten  Theile  vom 
Oxydul  ab. 

Das  Kobaltsulfür,  CoS,  entsteht  als  schwarzbrauner  Niederschlag 
durch  Behandlung  von  Kobaltsalzlösungen  mit  Schwefelalkalien.  Dasselbe 
ist  in  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  unlöslich. 

Das  Kobaltsulfat,  CoSO^  +  THjO,  bildet  mit  Ammonsulfat  ein 
Doppelsalz,  welches  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Nickelsalz  als  Elektrolyt 
bei  der  Herstellung  galvanischer  üeberzüge  von  Kobalt  dient. 

Das  Kalium-Kobaltoxydnitrit,  Co,(NO,)ftKNO,  fällt  als  gelbes  Pulver 
beim  Zusatz  von  Kaliumnitrit  zu  Oxydulsalzlösungen  des  Kobalts. 

Die  sog.  Kobaltamin Verbindungen  sind  Doppelsalze  des  Kobalt- 
chlorids mit  wechselnden  Mengen  von  Ammoniak.  Sie  bilden  sich  bei  der 
Oxydation  ammoniakalischer  Lösungen  des  Kobaltchlorürs.  Derartige  Ver- 
bindungen sind  Roseokobaltchlorid,  COjCle.  IONE3  +  2H3O,  Purpnreo- 
kobaltchlorid,  Co,CJe  .  lONHj,  Luteokobaltchlorid,  Co,Cle  .  12  NH3.  Beim 
Glühen  hinterlassen  diese  Verbindungen  reines  Kobaltmetall.  Man  hat  sie 
als  Material  für  die  Darstellung  von  reinem  Kobaltmetall  vorgeschlagen. 


Kobalterze. 

Diejenigen  Kobalterze,  welche  für  die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd 
bzw.  Smalte  in  Betracht  kommen,  sind  der  Speisskobalt,  der  Glanz- 
kobalt, der  Kobaltkies  und  der  Erdkobalt.  Die  übrigen  Kobaltvorkomm- 
nisse besitzen  mehr  mineralogischen  als  metallurgischen  Werth. 

Speisskobalt  oder  Smaltin,  CoAs^,  mit  28,2 7o  Kobalt  im  reinen 
Zustande,  findet  sich  in  Sachsen  (Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg),  Preussen 
(Riecheisdorf),  in  Böhmen  (Joachimsthal),  Ungarn  (Dobschau),  Schweden 
(Tünaberg),  Frankreich  (Allemont),  England  (Cornwall),  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nord-Amerika  (Missouri). 

Glanzkobalt,  Kobaltglanz  oder  Kobaltin,  CoAsS,  enthält 
85,5%  Kobalt  im  reinen  Zustand  (gewöhnlich  ist  ein  Theil  des  Kobalts 
durch  Nickel  oder  Eisen  ersetzt).  Derselbe  findet  sich  in  Schweden  (Tüna- 
berg, Riddar-hyttan,  Gladhammar,  Vena  bei  Ammeberg),  Norwegen  (Skut- 
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terud),  England  (Botallack  in  Cornwall),  Deutschland  (Querbach  in  Schlesien, 
Siegen  in  Westfalen),  Russland  (Dascbkesan  im  Kaukasus,  hier  nickelfirei 
im  Felsitporphyr). 

Erdkobalt,  Kobaltschwärze,  Kobaltmanganerz,  Asbolan,  ist 
ein  Gemenge  von  Kobaltozydul  mit  Mangansuperoxjd  und  Eisenhydroxyd, 
welches  wechselnde  Mengen  Ton  Kobalt  enthält  Der  Kobaltgehalt  schwankt 
zwischen  2  und  20  7o'  Derselbe  findet  sich  in  geringer  Menge  am  Aus- 
gehenden von  Kobalterz-Lagerstätten.  In  grösserer  Menge  ist  er  in  der 
neueren  Zeit  in  Neu-Caledonien  gefunden  worden,  wo  Erze  mit  3  bis  5  % 
Kobaltgehalt  gewonnen  werden.  In  Spanien  (Asturien)  findet  sich  Erd- 
kobalt mit  15  7o  Kobalt. 

Von  den  übrigen  Kobalt-Mineralien,  welche  wegen  ihres  beschrankten 
Vorkommens  nicht  selbständig  verarbeitet  werden,  sind  zu  nennen:  der 
Kobaltkies  oder  Linneit,  C03S4,  enthält  oft  mehr  Nickel  als  Kobalt 
(Kobaltnickelkies)  (Schweden,  Musen  bei  Siegen,  Mine  La  Motte  in 
Missouri),  die  KobaltblQthe  oder  Erythrin,  CO)  As^Og  +  8  H^O,  welche 
sich  am  Ausgehenden  von  Kobalterzlagerstätten  gewöhnlich  als  üeberzug 
yon  arsenhaltigen  Kobalterzen  findet  (Schneeberg,  Saalfeld,  Riechelsdorf^ 
Siegen,  Cornwall,  Gumberland),  der  Kobaltvitriol  oder  Bieberit, 
CoS04  4-7H,0  (Bieber  in  Hessen). 

Die  Kobalterze  kommen  gewöhnlich  mit  Nickelerzen  zusammen  vor. 
Auch  in  den  Meteoriten  findet  sich  Kobalt  neben  Nickel  und  Eisen  vor. 


Kobalthaltige  Hüttenerzeugnisse  als  Material  für 
die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd  und  Speise. 

Als  derartige  Hüttenerzeugnisse  sind  besonders  Speisen  und  Steine, 
sowie  auch  kobalthaltige  Schlacken  zu  nennen.  In  den  Steinen  und 
Speisen  sammelt  sich  das  in  geringer  Menge  in  Erzen  der  Terschiedensten 
Art,  besonders  in  Nickelerzen  enthaltene  Kobalt  bei  ihrer  Verhüttung  an 
und  wird  aus  diesen  Hüttenerzeugnissen  auch  bei  einem  geringen  Gehalte 
derselben  an  Kobalt  gewonnen.  Kobalthaltige  Schlacken  erhält  man  bei  der 
Verarbeitung  kobalt-  und  nickelhaltiger  Speisen  durch  oxydirendes  Schmelzen 
derselben. 

Die  Gewinnung 
von  Kobalt  und  von  Kobalt- Verbin  düngen. 

Das  metallische  Kobalt  wird  wegen  seiner  beschränkten  technischen 
Verwendung  bis  jetzt  nur  in  unbedeutenden  Mengen  hergestellt  und  zwar 
in  der  nämlichen  Weise  wie  Nickel  durch  Reduction  von  Kobaltoxydul 
(CoO)  oder  Kobaltoxyd  (C03O3).  In  grossem  Maassstabe  dagegen  finden 
die  Kobalterze  Anwendung  zur  Herstellung  der  „Smalte^,  eines  kiesel- 
sauren Kobaltoxydul-Alkalis,  welches  durch  seinen  Gehalt  an  kieselsaurem 
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Eobaltoxydol  eine  intensiv  blaue  Farbe  besitzt  und  als  Farbstoff  Ver- 
wendung findet.  (Das  kieselsaure  Eobaltoxjdul  besitzt  ein  ausserordentliob 
starkes,  nur  vom  Golde  übertroffenes  Färbeyermögen;  schon  ein  Gebalt 
Ton  0,1  %  ^i'bt  das  Glas  intensiv  blau).  In  geringerem  Maasse  werden 
andere  Eobaltverbindungen,  welche  gleichfalls  als  Farbstoffe  dienen,  wie 
Eobaltphosphat  und  Kobaltarseniat  (rothes  Eobaltoxjd),  Eobaltbronce  (ein 
Eobaltammoniumphosphat),  Eobalt-Ültramarin,  Th^nard^sches  Blau  (ein 
sehr  inniges  moleculares  Gemenge  von  Thonerde  mit  yerschiedenen  Oxyden 
des  Eobalts),  Binmann^s  Grün  etc.  hergestellt. 

Das  metallische  Eobalt  wird  bis  jetzt  aus  den  Erzen  und  Hütten- 
Erzeugnissen  nur  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hergestellt, 
indem  man  den  Eobaltgehalt  derselben  in  Losung  bringt  und  aus  den 
Losungen  Eobaltsesquioxyd  (Co^Oj)  gewinnt,  welches  letztere  durch  Eohle 
zu  Metall  reducirt.  wird.  Eine  Herstellung  des  Eobalts  lediglich  auf 
trockenem  Wege  hat  sich  wegen  der  Unreinheit  der  Erze  bzw.  Hütten- 
Erzeugnisse  bis  jetzt  noch,  nicht  bewerkstelligen  lassen.  Auch  auf  elektro- 
metallurgischem  Wege  scheint  man  Eobalt  in  compacter  Form  bis  jetzt 
noch  nicht  gewonnen  zu  haben.  Wohl  aber  hat  man  mit  Hülfe  des  elek- 
trischen Stromes  galvanische  Ueberzüge  von  Eobalt  auf  Metallen  und  Le- 
girungen  hergestellt.  Es  gilt  auch  hier  das  über  die  Gewinnung  des  Nickels 
auf  elektrometallurgischem  Wege  Gesagte. 

Die  Gewinnung  des  Metalles  erfolgt  aus  den  angeführten  Gründen 
weniger  auf  Hüttenwerken  als  in  Fabriken  und  wird  ebenso  wie  die  Ge- 
winnung des  Nickels  geheim  gehalten. 

Eine  directe  Verarbeitung  kobaltreicher  Erze  auf  trockenem 
Wege  findet  Statt  zur  Herstellung  der  Smalte,  sowie  in  geringem 
Maasse  zur  Herstellung  von  Eobaltarseniat.  Die  übrigen  Eobaltverbin- 
dungen werden  aus  unter  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hergestelltem 
Eobaltoxyd  oder  aus  Salzen  des  Eobalts  auf  Fabriken  dargestellt 

Wir  haben  hiemach  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  von  Eobaltoxyd  und  metallischem  Eobalt. 

2.  Die  Herstellung  der  Smalte. 

1.   Die  Oewinniuig^  Ton  Kobaltoxyd  und  metallischem 

Kobalt. 

Das  Eobaltoxyd  ist  der  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  von  reinem 
Metall  sowohl  als  auch  der  verschiedenen  Eobaltverbindungen. 

a)  Die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd. 

Ohne  Zuhülfenahme  des  nassen  Weges  hat  man  reines  Eobaltoxyd 
bis  jetzt  noch  nicht  in  grosserem  Maassstabe  aus  Erzen  oder  kobalthaltigen 
Hütten-Erzeugnissen  dargestellt.  Das  durch  Rostung  von  Arsen-,  Schwefel- 
arsen- oder  Schwefelverbindungen  (Erze,  Speisen,  Steine)  des  Eobalts  her- 
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gestellte  Oxyd  fiel  stets  zu  unrein  aus  und  mosste  zur  Trennung  von  den 
fremden  Bestandtheilen  in  Losung  gebracht  und  aus  der  Lösung  in  reineoEi 
Zustande  hergestellt  werden.  Auch  der  Vorschlag  >),  aus  geschwefelten 
Erzen  einen  Stein  herzustellen,  welcher  frei  von  Eisen  ist  und  ausser 
Schwefel  und  Kobalt  nur  Nickel  enthält,  denselben  zur  üeberf&hrung  des 
Kobalts  in  Kobaltsilicat  auf  einem  aus  Quarz  und  Wasserglas  hergestellten 
Heerde  zu  yerblasen,  das  Kobaltsilicat  mit  Soda  und  Salpetei^  zu  schmelzen 
und  auf  Kobaltoxyd  zu  verarbeiten,  scheint  nicht  zur  definitiven  Anwen- 
dung gekommen  zu  sein. 

Das  gewöhnliche  Verfahren  der  Verarbeitung  der  Kobalterze,  welche 
mit  wenigen  Ausnahmen  Nickel,  Eisen  und  häufig  auch  Kupfer  enthalten, 
auf  Kobaltoxyd  ist  bereits  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  nassem 
Wege  dargelegt,  da  der  nasse  Wege  der  Nickelgewinnung  in  den  meisten 
Fällen  eine  vorgängige  Trennung  des  Kobalts  vom  Nickel  im  Verbindung»» 
zustand  des  Sesquioxyds  voraussetzt.  Es  darf  daher  hier  auf  die  Ge- 
winnung des  Nickels  auf  nassem  Wege  verwiesen  werden. 

Dasselbe  besteht  darin,  die  Erze,  soweit  sie  als  Arsen-,  Schwefel- 
oder Schwefel-Arsen-Verbindungen  vorhanden  sind,  zuerst  einer  Totrostung 
zu  unterwerfen,  um  Arsen  und  Schwefel  zu  entfernen  und  die  schweren 
Metalle  in  Oxyde  überzuführen. 

Der  Zweck  der  Röstung  lässt  sich  auch  durch  das  kostspieligere  Ver- 
fahren des  Verschmelzens  der  ungerösteten  Erze  mit  Soda  und  Salpeter 
oder  mit  Schwefel  und  caloinirter  Soda  oder  Pottasche  erreichen.  Es 
bilden  sich  in  diesem  Falle  Arseniate  bzw.  Sulfarseniate  und  Sulfate  der 
Alkalimetalle,  welche  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  den  gleichzeitig 
entstandenen  Metalloxyden  getrennt  werden. 

Die  so  erhaltenen  Oxyde  sowie  die  Erze,  welche  bereits  Kobaltoxyd 
enthalten,  werden  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  behandelt,  wodurch 
das  Kobalt  sowie  Nickel,  Eisen,  Kupfer  und  sonstige  lösliche  Oxyde  in 
Lösung  gebracht  werden.  Aus  den  erhaltenen  Laugen  HlUt  man  Kupfer, 
Blei,  Wismuth  durch  Schwefelwasserstoff  oder  SchwefelalkalL  (Das  Wis- 
muth  lässt  sich  auch  durch  Verdünnen  der  salzsauren  Lösung  mit  Wasser 
als  basisches  Chlorwismuth  ausfallen.)  Darauf  wird  die  vom  Nieder^ 
schlage  getrennte  Lösung  mit  der  gerade  erforderlichen  Menge  von  Chlor- 
kalk behandelt,  um  das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überzuführen,  und  dann 
das  Eisen  durch  gepulvertes  Calciumcarbonat  ausgefällt.  Es  folgt  nun  die 
AusföUung  des  Kobalts  aus  der  neutralen  und  erwärmten  Flüssigkeit  durch 
Chlorkalk  als  Sesquioxyd.  Der  Chlorkalk  muss  vorsichtig  zugesetzt  werden, 
weil  ein  üeberschuss  davon  auch  das  Nickel  ausfällt.  Aus  der  verblie- 
benen Flüssigkeit  wird  das  Nickel  in  der  oben  beschriebenen  Weise  aus- 
gefällt. 

»)  Muspratt-Kerl,  Handbuch  der  techn.  Chemie,  8.  Aufl,  8,  1988.  Graham- 
Otto's  Chemie  1889,  S.  915. 
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Das  Kobalt  kann  auch  nach  dem  Nickel  auBgeschieden  werden.  In 
diesem  Falle  setzt  man  zur  siedenden  Lösung  Soda,  wodurch  das  Nickel'» 
oxjdul  mit  wenig  Kobaltoxjdul  ausfallt,  während  das  Kobalt  mit  einer 
sehr  geringen  Menge  Nickel  in  Lösung  bleibt.  Aus  dieser  Lösung  wird 
das  Kobalt  durch  weiteren  Znsatz  Ton  Soda  oder  durch  Chlorkalk  als 
Sesquioxjd  geföllt. 

Eine  andere  Art  der  Trennnng  von  Kobalt  und  Nickel  besteht  in  der 
Behandlung  der  concentrirten,  mit  Kalilauge  neutralisirten  und  darauf  mit 
Essigsäure  schwach  übersättigten  Flüssigkeit  mit  salpetrigsaurem  Kali,  wo- 
durch das  Kobalt  als  salpetrigsaures  Kobaltoxyd- Kali  ausgeßlllt  wird, 
während  das  Nickel  in  der  Lösung  bleibt.  Durch  Glühen  des  Nieder- 
schlages wird  derselbe  in  Kobaltoxyd  übergeführt.  Bei  Gegenwart  von 
Kalk  in  der  Lösung  lässt  sich  das  salpetrigsaure  Kali  nicht  mehr  als 
Trennungsmittel  anwenden,  da  nach  Erdmann  in  diesem  Falle  mit  dem 
Kobalt  auch  ein  Nickel-Kalksalz  (K,  Ca  Ni  (NOs)^)  niedergeschlagen  wird. 
Auch  Alkalisalze  sind  als  Trennungsmittel  Torgeschlagen  worden. 

Von  Patera  wurde  schon  früher  saures  Kaliumsulfat  empfohlen, 
welches  das  Nickel  als  schwerlösliches  Doppelsalz  mit  einer  geringen 
Menge  Kobaitsalz  ausscheidet,  während  eine  nickelfreie  Kobaltlösung  zurück- 
bleibt. 

Nach  Künzel  ist  das  Ammoniumsulfat  besser  geeignet  als  das  Kalium- 
sulfat. 

Dasselbe  scheidet  das  Nickel  bei  hinreichender  Concentration  der 
Lösung  als  schwerlösliches  Doppelsalz  aus,  während  das  entsprechende  Ko- 
baltsalz in  der  Lösung  verbleibt.  Aus  der  letzteren  wird  das  Kobalt  durch 
Scbwefelammonium  als  Schwefelmetall  ausgeschieden  und  durch  Röstung 
in  Kobaltoxyd  übergeführt 

Als  Beispiele  für  die  Gewinnung  von  Kobaltoxyd  aus  nickel-  und 
kobalthaltigen  Hüttenerzeugnissen  seien  das  bereits  bei  der  Gewinnung  des 
Nickels  auf  nassem  Wege  beschriebene  Verfahren  auf  Scopellohütte  (Seite  603) 
und  auf  Georgshütte  bei  Dobschau  (Seite  607)  sowie  das  Verfahren  auf 
Editha-Blaufarbenwerk  in  Pr.-Schlesien  und  auf  dem  Blaufarbenwerk  zu 
Oberschiemma  in  Sachsen  angeführt. 

Auf  dem  Editha-Blaufarbenwerk  behandelt  man  nach  Lundborg^) 
Erdkobalt  enthaltende  ^rze  in  Thongefässen  unter  Zuleitung  von  Wasser- 
dampf mit  concentrirter  Salzsäure.  Aus  der  Lösung  schlägt  man  zuerst 
das  Eisen  in  massiger  Wärme  durch  in  einzelnen  kleinen  Portionen  zuge- 
setzten Marmor  nieder.  Sobald  auch  Nickel  auszufallen  beginnt,  ist  die 
Ausscheidung  des  Eisens  beendet. 

Aus  der  vom  Niederschlage  getrennten  Lösung  fällt  man  durch  Soda 
das  Nickel  aus.  Sobald  auch  Kobalt  auszufallen  beginnt,  trennt  man  die 
Flüssigkeit  vom  Niederschlage  und  schlägt  nun  bis  zum  vollständigen  Aus- 


>)  Jera.  Cent.  Annaler  1876,  Heft  2,  B.-  u.  H.  Ztg.  1877  S.  36. 
Schnabel    Metallhüttenkunde.    II.  40 
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fallen  des  Nickels  ein  Gemenge  Ton  Eolbalt-  und  Nickeloxjdul  nieder.  Aus 
der  abermals  vom  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  fallt  man  reines 
KobaltoxyduL  Der  Niederschlag,  welcher  das  Gemenge  Ton  Nickel-  und 
Eobaltoxydul  enthält,  wird,  sobald  grössere  Mengen  desselben  angesammelt 
sind,  wieder  gelost,  worauf  die  Flüssigkeit  einer  fractionirten  Fällung  in 
der  gedachten  Weise  unterworfen  wird. 

In  ähnlicher  Weise  soll  man  zu  Oberschlema  in  Sachsen  Loche  toq 
Sesia-Hütte  mit  16  %  Nickel,  14  %  Kobalt,  50  7o  Kupfer  und  20  %  Schwefel 
behandeln.  Die  zerkleinerten  Steine  werden  in  Flanunöfen  geröstet  und 
dann  mit  Terdünnter  Schwefelsäure  behandelt.  Zuerst  wird  das  in  der 
Lösung  enthaltene  Kupfer  durch  Eisen  ausgefällt,  worauf  sie  in  der  an- 
gegebenen Weise  behandelt  werden. 

Das  Ausziehen  des  Kobalts  aus  den  gerösteten  Erzen  und  Hütten- 
erzeugnissen bzw.  aus  den  oxydischen  Erzen  mit  Mineralsäuren  setzt 
voraus,  dass  dieselben  nicht  zu  viele  anderweite  in  Säuren  lösliche  Körper 
enthalten,  besonders  dass  in  den  Erzen  nicht  zu  grosse  Mengen  von  lös- 
lichen Gangarten  enthalten  sind,  weil  sonst,  besonders  bei  einem  geringen 
Kobaitgehaite  der  betreffenden  Materialien,  zu  unreine  und  zu  kobaltanne 
Laugen  erfolgen,  welche  sich  nur  schwierig  und  mit  geringem  oder  gar 
keinem  Vortheile  auf  Kobaltoxyd  verarbeiten  lassen.  Für  die  Verarbeitung 
derartiger  Geschicke  sind  Verfahren  von  Herrenschmidt  und  Stahl  vorge- 
schlagen worden,  welche  nachstehend  kurz  erwähnt  werden  sollen. 

Das  bei  der  Gewinnung  des  Nickels  auf  nassem  Wege  bereits  erwähnte 
Verfahren  von  Herrenschmidt ^),  welches  auf  den  Werken  der  Maletra- 
Gesellschaft  zu  Petit  Qu^riUy  bei  Ronen  in  Anwendung  steht,  hat  die  Ver- 
arbeitung oxydischer  Kobalterze  und  speciell  eines  nickel-,  mangan-  und 
eisenhaltigen,  mit  Thon  gemengten  Asbolans  aus  Neu-Galedonien  zum  Gegen- 
stande, dessen  durchschnittiiche  Zusammensetzung  die  nachstehende  ist'): 

Manganoxyd  18 

Kobaltoxydul  3 

Nickeloxydul  1,25 

Kieselsäure  8 

Eisenoxyd  30 

Thonerde  5 

Kalkerde  1 

Magnesia  1 

Glühverlust  32,75 

Das  fein  gemahlene  Erz  wird  in  grossen  Bottichen  mit  Eisenvitriol- 
lösung behandelt,  welche  unter  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  Kobalt, 
Nickel  und  Mangan  als  Sulfate  in  Lösung  bringen  soll.     Zur  BefSrderung 

»)  G^nie  civil  1891.  18.  878;  Monit.  sdentif.  Bd.  VI  Mai  1892.  B.-  o.  H.  Ztg. 
1892  S.  464;  1898  S.  1. 

*)  B..  u.  H.  Ztg.  1892  S.  464. 
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der  Lösung  sollen  die  Massen  durch  einen  Dampfstrahl  aufgerührt  werden. 
(Die  Eisenvitriollosung  wird  auf  der  gedachten  Fabrik  durch  Einwirken- 
lassen einer  Natriumbisulfatlösung  auf  Eisenab^le  und  durch  Trennung 
des  gebildeten  Eisensulfats  Ton  dem  Natriumsulfat  durch  Erystallisation 
hergestellt.) 

Die  die  Sulfate  des  Mangans,  Nickels  und  Kobalts  enthaltende 
Lösung  wird  mit  Hülfe  von  Filterpressen  von  dem  Rückstande  getrennt 
und  in  cementirten  Gef&ssen  mit  Schwefelnatrium  behandelt,  wodurch  das 
gesammte  Kobalt  und  Nickel  und  der  kleinere  Theil  des  in  der  Lösung 
enthaltenen  Mangans  als  Schwefelmetalle  niedergeschlagen  werden. 

(Das  Schwefelnatrium  stellt  man  auf  der  Fabrik  durch  Behandlung 
der  schwarzen  Rückstande  von  der  Sodagewinnung  nach  dem  Leblanc- 
y erfahren  mit  Natriumsulfat  und  Wasser  in  der  Hitze  dar,  wodurch  sich 
in  Folge  doppelter  Umsetzung  Calciumsulfat  und  eine  Lösung  yon  Schwefel- 
natrium bilden  sollen.) 

Den  Schwefelmetall-Niederschlag  trennt  man  in  einer  Filterpresse  Ton 
der  anhaftenden  Flüssigkeit  und  behandelt  ihn  dann  mit  Eisenchloridlöeung, 
welche  das  Schwefelmangan  zerlegt  und  löst,  während  Schwefelkobalt  und 
Schwefelnickel  nicht  angegriffen  werden.  Man  erhält  hierbei  einen  Ter- 
hältnissmässig  reinen  Rückstand  Ton  Schwefelkobalt  und  Schwefelnickel 
und  eine  Mangansulfat  und  Manganchlorür  sowie  Ferrisulfat,  Ferrosulfat, 
Eisenchlorid  und  Eisenchlorür  enthaltende  Flüssigkeit.  Die  letztere  wird 
nach  der  Trennung  vom  Rückstande  mit  Kalk  im  üeberschuss  und  Luft 
behandelt,  wodurch  man  einen  Calciummanganit  enthaltenden  Niederschlag 
erhält,  welcher  mit  den  Schlämmen  vom  Weldon-Prozess  auf  Chlor  ver- 
arbeitet wird. 

Der  vom  Mangan  befreite  Schwefelnickel-Schwefelkobalt-Niederschlag 
wird  getrocknet  und  dann  einer  vorsichtigen  oxydirenden  Röstung  unter- 
worfen, um  die  Sulfide  in  Sulfate  überzuführen.  Die  letzteren  werden 
durch  heisses  Wasser  ausgelaugt  und  dann  mit  Chlorcalcium  behandelt, 
wodurch  sie  unter  Ausfeillen  von  Calciumsulfat  in  Chlorverbindungen  um- 
gewandelt werden.  Aus  der  vom  Gyps  getrennten  Lösung  entfernt  man 
die  geringen,  noch  in  derselben  vorhandenen  Eisenmengen  durch  Kupfer- 
oxjd  und  darauf  das  in  Lösung  gegangene  Kupfer  durch  Nickeloxjdul. 
Darauf  theilt  man  die  Flüssigkeit  in  zwei  Theile.  Aus  dem  einen  Theil 
fallt  man  Kobalt  und  Nickel  durch  Kalk  als  Hjdroxydul,  trägt  den  Nieder- 
schlag nach  vorgängigem  sorgfaltigem  Auswaschen  in  Wasser  ein  und  be- 
handelt ihn  mit  Chlorgas  und  Luft,  wodurch  die  Hjdroxjdule  von  Nickel 
und  Kobalt  in  Sesquioxjde  verwandelt  werden.  Das  in  dem  Niederschlage 
enthaltene  Nickelsesquioxyd  benutzt  man  nun  zum  Ausßlllen  des  Kobalts 
aus  dem  anderen  Theile  der  Lösung.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  den 
Sesquioxyd-Niederschlag  in  den  anderen  Theil  der  die  Chlorüre  von  Nickel 
und  Kobalt  enthaltenden  Flüssigkeit  und  rührt  denselben  mit  Hülfe  eines 
Dampfstrahls    in    dieselbe   ein.    Hierbei    wird   das  im  Niederschlage  ent- 
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haltene  Niokelsesquiozyd  zu  Oxydul  reducirt  und  in  Lösung  gebracht, 
während  eine  äquivalente  Menge  Kobalt  als  Sesquiozyd  ausgefällt  wird. 
Das  im  ursprünglichen  Niederschlage  enthaltene  Kobaltsesquioxyd  bleibt 
ungelöst. 

Man  hat  daher  nach  einiger  Zeit  das  gesammte  Kobalt  als  Seequi- 
oxyd  im  Niederschlage,  das  gesammte  Nickel  als  Nickelchlorür  in  der 
Lösung»  Aus  der  vom  Kobaltsesquioxyd  getrennten  Flüssigkeit  wird  das 
Nickel  durch  Kalkmilch  als  Oxydul  ausgefällt. 

Das  Kobaltsesquioxyd  wird  gewaschen,  ausgepresst,  getrocknet  und 
geglüht. 

Das  beim  Ausfällen  des  Nickels  aus  der  Nickelchlorürlösung  durch 
Kalkmilch  entstandene  Chlorcalcium  wird  in  den  Prozess  zurückgeführt, 
um  die  beim  Rösten  des  Sulfidniederschlages  erhaltenen  Sulfiste  in  Chlor- 
Terbindungen  zu  y erwandeln. 

üeber  die  ökonomischen  Ergebnisse  dieses  Verfahrens  ist  bis  jetzt 
nichts  bekannt  geworden.  Dasselbe  scheint  am  meisten  geeignet  zur  Aus- 
führuDg  auf  Leblanc-Sodafabriken,  mit  welchen  eine  Gewinnung  Ton  Chlor 
nach  dem  Weldon-Verüahren  verbunden  ist 

Das  von  Stahl  vorgeschlagene  Verfahren')  beruht  auf  der  chlori- 
renden  Röstung  kobaltarmer  Erze  mit  Abfallsalzen  und  Pyrit  behufs 
[Jeberführung  des  Kobalts  in  Ghlorkobalt,  in  dem  Auslaugen  der  löslichen 
Salze  aus  dem  Röstgut,  dem  Niederschlagen  des  Kobalts  aus  der  Lauge 
als  Sulfid  und  der  Verwandlung  des  letzteren  in  Kobaltoxyd.  Durch  die 
chlorirende  Röstung  werden  nach  den  Versuchen  von  Stahl  Kobalt, 
Nickel  und  Kupfer  fast  ganz  uod  Mangan  zum  grösseren  Theile  in  Chlor- 
verbindungen übergeführt,  während  das  Eisen  in  Oxyd  verwandelt  wird. 
(Bei  Anwendung  schwach  saurer  Extractionslaugen  lässt  es  sich  indessen 
nicht  vermeiden,  dass  geringe  Eisenmengen  in  dieselben  gelangen.)  In  den 
Erzen  enthaltene  lösliche  alkalische  Erden  werden  bei  der  Röstung  in 
Sulfate  übergeführt.  Von  denselben  gelangen  beim  Auslaugen  des  Röst- 
gutes die  Sulfate  des  Calciums  und  Magnesiums  mit  den  Chlorverbindun- 
gen des  Kobalts,  Nickels,  Kupfers  und  Mangans  sowie  mit  den  bei  der 
Röstung  aus  den  Alkalichloriden  entstandenen  Alkalisulfaten  und  den  un- 
zersetzten  Alkalichlorideu  in  die  Laugen.  (Das  Calciumsulfat  lasst  sich 
durch  Eindampfen  der  Laugen  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  zum 
grösseren  Theile  aus  denselben  niederschlagen.) 

Stahl  behandelte  die  Laugen  wie  folgt.  Zuerst  wurde  das  Kupfer 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelmetall  ausgeschieden  und  von  der 
Flüssigkeit  getrennt.  Die  letztere  wurde  durch  Soda  neutralisirt  und  dann 
mit  Schwefelnatrium  behandelt,  welches  Kobalt  und  Nickel  sowie  Eisen, 
etwa  noch  vorhandenes  Kupfer  sowie  Mangan  ab  Schwefelmetalle  nieder- 
schlug.   Da  Kobalt,  Nickel,  Kupfer  und  Eisen  vor  dem  Mangan  ausfallen, 


')  B.-  u.  H.  Ztg.  1898  S.  2.    D.  R  P.  68417. 
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80  liess  sich  ein  grosser  Theil  des  Mangans  in  der  Flüssigkeit  turück- 
halten,  wenn  man  die  Fällung  nach  Zusatz  einer  bestimmten  Menge  des 
Fällungsmittels  unterbrach. 

Zur  Entfernung  der  in  dem  Sulfidniederschlage  enthaltenen  Bei- 
mengungen des  Schwefelkobalts  behandelte  Stahl  (Zusatzpatent  No.  66265) 
denselben  mit  einem  Gemenge  yon  Essigsaure  und  Schwefliger  Säure  bis 
zur  sauren  Reaction.  (Die  Schweflige  Säure  sollte  den  entstandenen 
Schwefelwasserstoff  zersetzen  und  dadurch  unschädlich  machen.)  Der  mit 
Hülfe  einer  Filterpresse  yon  der  Flüssigkeit  getrennte  Rückstand  wurde 
zur  üeberfuhrung  der  Schwefelmetalle  in  Oxyde  ger5stet  und  dann  zur 
Zersetzung  yon  noch  in  demselben  yerbliebenen  Sulfaten  mit  erhitzter  reiner 
Sodalauge  behandelt.  Schliesslich  wurde  er  gewaschen,  getrocknet  und 
geglüht. 

Stahl  unterwarf  diesem  Yerfshren  zuerst  Erze  yon  der  nachstehenden 
Zusammensetzung : 

Co  1,02% 

Ni  Spur 

As  2,46  - 

Cu| 

Fe  0,53  . 

S,  ] 

FejOa  5,56  - 

^o:  I 
Z  1 

unlöslicher  Rückstand  88,36  - 
Die  auf  1,5  mm  Eomgrosse  zerkleinerten  Erze  ymrden  in  einem 
Fortschaufelungsofen  abwechselnd  oxydirend  und  (durch  Einmengen  yon 
Sägemehl)  reducirend  geröstet,  um  das  Arsen  zu  entfernen.  Das  arsen- 
freie Röstgut  wurde  nun  der  chlorirenden  Röstung  in  einem  besonderen 
Ofen  (wahrscheinlich  Muffelofen)  unterworfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
es  mit  lb%  seines  Gewichtes  yon  Abraumsalz,  welches  95%  Chloralkali  ent- 
hielt, sowie  mit  10%  seines  Gewichtes  an  zink-  und  nickelfreiem  Pyrit 
gemengt  und  dann  bei  Rothglut  bis  zur  yoUständigen  Chlorirung  des 
Kobalts  geröstet.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  dieser  chlorirenden 
Röstung  sind  nach  Stahl  die  nachstehenden: 

1.  8  FeSa  4- 22  0,  =  4  Fe, 0,4- 16  SO,. 

2.  12  NaGl  +  6S0,4-3  0,-f-6H,0  =  6Na,S04-|-12HCl; 

2  CojO*  +  12 HCl  =  6  CoCl,  -4-  6  H,0  -I-  0,. 

3.  Co,04  4-  6NaCl4-  3  S0,4-  0,  =  3  CoCl,4-3Na,S04. 

4.  6  S  0, 4-  3  0,  =  6  S  O3 ;  2  Co,  O4  -I-  12  NaCl  4-  6  S 0,  =  6  Co Cl, 

4-6Na,S04  4-0,  a.  s.  1 
Das   Röstgut   wurde   in  mit   Strohfiltem  yersehenen   Laugegefässen 
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4  mal  mit  ecbwaoh  saurem  Wasser  ausgelaugt  und  dauo  mit  reinem  Wasser 
ausgewaschen.  Das  saure  Wasser  erhielt  man  dadurch,  dass  man  die 
Rostgase  in  Gondensationsthürme  leitete,  in  welchen  die  Sauren  durch 
Wasser  absorbirt  wurden.  Die  Laugen  enthielten  im  Liter  4,12  g  Co+Ni, 
0,75  g  Cu,  Spuren  von  Eisen  und  Mangan,  sowie  geringe  Mengen  von 
Chlornatrium,  Calciumsulfat,  Magnesiumsulfat  und  betrachtliche  Mengen 
von  Alkalisulfaten.  In  dem  ausgelaugten  Rückstande  yerblieben  0,04% 
Kobalt  und  Nickel.  Ein  in  gleicher  Weise  behandeltes  Erz  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  mit  1,06%  Kobalt  lieferte  Laugen,  welche  im  Liter 
4,29  g  Co,  0,06  g  Eisen,  0,31  g  Mangan  und  0,04  g  Kupfer,  geringe  Mengen 
von  Chlomatrium,  Calciumsulfat  und  Magnesiumsulfat  sowie  beträchtliche 
Mengen  von  Alkalisulfaten  enthielten.  Der  ausgelaugte  Rückstand  enthielt 
0,077o  Kobalt 

Ein    auf  gleiche  Weise   behandeltes  Erz    von  der  Zusammensetzung 


Co 

1,497« 

Ni 

0,02  - 

As 

4,09  - 

Cu 

Fe 

Spur 

sj 

FeS, 

1,35  - 

Fe,0, 

14,02  - 

Al,0,  1 

2,52  - 

Md,0, 

1,44  - 

CaO     1 
MgO    ) 

0,36  - 

Alkalien 

Spuren 

Unlöslicher  Rückstand  74,96% 
lieferte  Laugen  mit  6,43  g  Co  +  Ni,  0,57  g  Fe  und  2,96  g  Mn  im  Liter.   Der 
ausgelaugte   Rückstand   enthielt   0,09  Vo   Co-hNi,  0,21 7o   ^8>    21,10  7© 
Fe,0,  und  0,42  7o  MugO^. 

Erze  mit  2,81 7o  Co,  0,04 7o  Ni  und  7,297o  As  wurden  in  gleicher 
Weise  behandelt  und  hinterliessen  nach  dem  Auslaugen  einen  Rückstand 
mit  0,11 7o  Co  +  Ni  und  0,27  7o  As. 

Bei  der  Behandlung  der  Laugen  in  der  oben  gedachten  Weise  er^ 
hielt  Stahl  ein  oxydisches  Product  mit  927o  Kobaltoxyd. 

Dem  Yerfafi(iBer  ist  über  die  definitive  Einführung  dieses  Verfahrens 
nichts  bekannt  geworden.  Es  erscheint  indess  möglich,  dass  bei  billigen 
Preisen  der  Reagentien  ärmere  Kobalterze  mit  gegen  l^/^KohBlt  nach  dem- 
selben mit  Yortheil  verarbeitet  werden  können. 

Nach  einem  anderen  Verfahren^)  sollen  die  tot  gerösteten  Erze  mit 

I)  Scböneis,  B.-a.H.Ztg.  1890  S.458.  Chemiker-Ztg.  1890  S.  1475.  Zeitochr. 
f.  angew.  Chemie  1890  S.  887. 
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Chlorverbindungen  des  Eisens  geröstet  werden,  -wobei  das  Kobalt  unter 
Entstehung  Ton  Eisenoxjd  und  Eisenoxydnloxyd  in  Chlorkobalt  übergeführt 
werden  soU: 

(Co,  O4 -h  3  FeCl,  =  8  CoCl,  +  Pe804; 
2  CoaO*  -+-  2  Fe,Cle  =  6  Co  Cl,  4-  Fe,0,  -h  0,). 

Ob  sich  durch  dieses  Verfahren  eine  vollständige  üeberführung  des 
Kobalts  in  Chlorkobalt  ermöglichen  lasst,  ist,  soweit  dem  Verfasser  be- 
kannt, noch  nicht  durch  Versuche  in  grösserem  Maassstabe  dargelegt 
worden. 

Sack  hat  auf  Grund  von  ihm  ausgeführter  Versuche  Bleisuperoxyd 
bzw.  Bleisuperoxydhydrat  zur  Trennung  des  Kobalts  von  Mangan,  Eisen 
und  Thonerde  vorgeschlagen  (D.  R.  F.,  Kl.  40,  No.  72579  vom  5.  August 
1892).  Er  fand,  dass  eine  Lauge  mit  3,08  g  Kobalt  und  4,516  7o  Mangan 
im  Liter  nach  der  Behandlung  mit  39,5  g  Bleisuperoxyd  in  der  Kälte  im 
Liter  3,638  g  Kobalt  und  0,0076  g  Mangan  enthielt.  Mangan  und  Kobalt 
waren  in  der  Lauge  als  Sulfate  vorhanden.  Ebenso  fand  er,  dass  auch 
Thonerde  durch  Mangansuperoxyd  ausgefällt  wird.  Eisen  wurde  nach 
seinen  Beobachtungen  ab  basisches  Salz  niedergeschlagen. 

Die  Laugen,  am  besten  Sulfatlaugen,  werden  zuerst  von  ihrem 
Kupfergehalte  befreit  und  dann  mit  der  berechneten  Menge  Bleisuperoxyd 
in  der  Kälte  durchgerührt.  Grössere  Mengen  von  Eisen  soll  man  vor  dem 
Zusatz  des  Bleisuperoxyds  durch  Zusatz  eines  Alkali-  oder  Erdalkalicar- 
bonates  ausföllen,  während  man  sehr  grosse  Mengen  von  Mangan  vorher 
durch  fractionirte  Fällung  mit  einem  löslichen  Alkali-  oder  Erdalkalisulfid 
entfernen  soll. 

Aus  dem  durch  Bleisuperoxyd  entstandenen  Niederschlage,  welcher 
aus  Mangansuperoxydhydrat,  Thonerde,  basischem  Ferrisulfat  und  Blei- 
sulfat besteht,  soll  man  Mangan,  Thonerde  und  Eisen  durch  Schwefel- 
oder Salzsäure  in  Lösung  bringen  und  das  als  Rückstand  verbliebene  Blei- 
sulfat wieder  auf  Bleisuperoxyd  verarbeiten. 

Dieses  Verfahren  scheint  bis  jetzt  keine  Anwendung  im  Grossen  ge- 
funden zu  haben. 

Schliesslich  sei  noch  ein  Vorschlag  von  Vortmann  (D.  R.  P. 
No.  78236  vom  10.  Mai  1894)  erwähnt,  Kobaltoxyd  bzw.  Oxydhydrat  aus 
Kobalt  und  Nickel  enthaltenden  Lösungen  auf  elektrometallurgischem 
Wege  zu  gewinnen.  Leitet  man  den  Strom  durch  derartige  Lösungen, 
welche  frei  von  Alkalisulfaten  und  anderen  neutralen  Salzen  der  Alkalien 
sind,  so  scheiden  sich  Kobalthydroxydul  und  Nickelhydroxydul  oder  ba- 
sische Kobalt-  und  Nickelsalze  an  der  Kathode  ab.  Kehrt  man  die  Rich- 
tung des  Stromes  um,  so  löst  sich  das  Nickelhydroxydul  (bzw.  die  basi- 
schen Nickelsalze)  auf,  während  das  Kobalthydroxydul  unlöslich  bleibt  und 
zu  Kobalthydroxyd  oxydirt  wird.  Giebt  man  dem  Strome  seine  ursprüng- 
liche Richtung  wieder,  so  fällt  wieder  Nickelhydroxydul  mit  einer  neuen 
Menge  Kobalt  aus.     Durch  ümkehrung  der  Stromrichtung  wird  das  Nickel 
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wieder  in  Losung  gebracht.  Durch  angemessene  Wiederholung  des  Wechsels 
in  der  Stromrichtung  soll  es  gelingen,  das  gesammte  Kobalt  als  Hjdroxyd 
auszufallen,  während  das  Nickel  in  der  Lösung  verbleibt  Enthält  die 
Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  eines  Chlorides  (etwa  1%  Kochsalz),  so 
wird  das  Kobalthydroxjdul  durch  die  geringe  Menge  des  in  der  Flüssig- 
keit vertheilten  Chlors  bzw.  der  unterchlorigen  Säure  sehr  rasch  hoh^ 
oxydirt.  In  diesem  Falle  ist  daher  ein  häufiger  Wechsel  der  Stromrichtnng 
nicht  erforderlich. 

Durch  massiges  Erwärmen  der  Flüssigkeit  soll  die  Abscheidung  des 
Kobalts  befördert  werden.  Nach  beendigter  Abscheidung  des  Kobalts 
stellt  man  den  Strom  ab  und  erwärmt  die  Flüssigkeit  auf  60  bis  70^ 
wodurch  die  im  Kobalthydroxyd  noch  yorhandenen  geringen  Mengen  von 
Nickelhydroxyd  wieder  gelöst  werden.  Die  vom  Kobalthydroxyd  abfiltrirte 
Nickellösung  ist  frei  von  Kobalt 

lieber  die  Ausfuhrung  dieses  Verfahrens  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt 
geworden. 

üeber  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  reinem  Nickel  und  reinem 
Kobalt  behufs  Bestimmung  der  Atomgewichte  dieser  Metalle  durch 
Cl.  Winkler  finden  sich  Angaben  in  der  Zeitschr.  für  anorganische  Chemie, 
Bd.  VUI,  i895. 


Die  Gewinnung  von  metaHisohem  Kobalt 

geschieht  durch  Reduction  des  Kobaltoxyds  yermittelst  kohlenstoffhaltiger 
Körper  und  wird  ganz  in  der  nämlichen  Weise  ausgeführt  wie  die  Ge- 
winnung des  Nickels  durch  Reduction  des  Nickeloxyduls.  Es  braucht 
daher  hier  nur  auf  die  Reduction  des  Nickeloxyduls  Bezug  genommen 
zu  werden. 

Das  geschmolzene  kohlenstofffreie  Kobalt  lässt  sich  zu  Platten  giessen, 
welche  sich  in  der  Hitze  auswalzen  lassen.  Bei  Zusatz  einer  geringen 
Menge  Magnesium  (^/^o  %)  gelingt  die  Herstellung  eines  dichten  und  zähen 
Gusses  besser. 

Nach  einem  Patente  der  Bemdorfer  Metallwaarenfabrik  in  Nieder- 
österreich (D.  R.  P.  No.  28989)  wird  zur  Herstellung  von  schmied-  und 
walzbarem  Kobalt  das  Oxyd  zu  puWerförmigem  Metall  reducirt,  das  letz- 
tere mit  einer  4procentigen  Lösung  Yon  Alkalipermanganat  angemengt, 
getrocknet  und  im  Gebläseofen  geschmolzen.  Man  erhält  so  Kobalt,  wel- 
ches eine  geringe  Menge  Mangan  enthält.  Das  Mangan  soll  die  kohlen- 
stoffhaltigen Grase  unschädlich  machen,  wobei  es  zum  Theil  reducirt  wird 
und  in  das  Kobalt  übergeht.  (Kohlenstoff,  welcher  in  Mengen  bis  4% 
Tom  Kobalt  aufgenommen  wird,  macht  das  Metall  hart  und  spröde.) 
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ft.  Die  HersteUuns^  der  Smalte. 

Die  Smalte  oder  das  Blaufarbenglas  ist  ein  hochsilicirtes,  durch  Eobalt- 
oxydul  blau  gefärbtes  Ealiglas,  Ton  welchem  je  nach  der  Farbenschattirung 
und  der  Feinheit  des  Korns  Yerschiedene  Sorten  in  den  Handel  kommen. 
Dieselbe  enthält  stets  auch  eine  gewisse  Menge  Wasserglas.  Auch  enthalt 
sie  noch  geringe  Mengen  von  Arsensäure  oder  Arseniger  Säure.  Nach 
Ludwig  1)  wird  die  Farbe  der  Smalte  durch  die  Anwesenheit  gewisser 
Metalloxyde  in  derselben  hinsichtlich  der  Reinheit  und  Stärke  beeinträchtigt. 
Nach  den  Untersuchungen  desselben  erhöht  Baryt  die  Farbe  etwas,  giebt 
ihr  aber  einen  indigblauen  Ton.  Natron,  Kalk  und  Magnesia  drücken 
die  Farbe  merklich  herab  und  verleihen  ihr  einen  rothlicheo  Ton.  Thon- 
erde  beeinträchtigt  zwar  nicht  die  Reinheit  des  Tons,  wohl  aber  die  Stärke 
desselben.  Nickeloxydul  färbt  das  Glas,  wenn  es  in  geringer  Menge  an- 
wesend ist,  rothlich,  wenn  es  in  grosserer  Menge  vorhanden  ist,  violett 
bräunlich,  Eisenoxydul  bräunlich  bis  grünlich.  Manganoxyd  stimmt  den 
Farbenton  in  das  Violette,  Eupferoxyd  in  das  Grünliche,  Eupferoxydul  in 
das  Röthliche.  Eisenoxyd,  Manganoxydul,  Bleioxyd  und  Wismuthoxyd 
sind,  wenn  sie  in  nicht  zu  grossen  Mengen  vorhanden  sind,  unschädlich. 
Der  Eobaltgehalt  der  Smalte  beträgt,  je  nach  dem  Farbenton  derselben, 
1,95  bis  18%. 

Die  Smalte  wird  durch  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges  von 
Eobaltoxyd,  Quarz  und  Pottasche  in  angemessenen  Verhältnissen  her- 
gestellt. 

Das  Eobaltoxyd  stellt  man,  soweit  es  nicht  unter  Zuhülfenahme  des 
nassen  Weges  gewonnen  worden  ist,  direct  aus  den  Erzen  durch  Rosten 
derselben  her.  Wenn  die  zu  röstenden  Erze  Arsen-  oder  Arsenschwefel- 
verbindungen des  Eobalts  darstellen,  so  werden  die  Röstöfen  (Flamm- 
öfen oder  Muffelöfen)  mit  Flugstaubkanälen  zum  Auffangen  der  bei  der 
Röstung  entwickelten  Arsenigen  Säure  verbunden. 

Die  Röstung  ist  so  zu  führen,  dass  das  in  den  Erzen  enthaltene 
Eobalt  in  Oxyd  übergeführt  wird.  Enthalten  die  Erze  erhebliche  Mengen 
von  Eisen  oder  Nickel,  so  lässt  man  eine  gewisse  Menge  der  Arsenmetalle 
un zersetzt,  um  die  gedachten  Metalle  beim  Schmelzprozess  als  Speise  aus- 
zuscheiden. Wird  indess  die  Röstung  zu  früh  unterbrochen,  so  bleibt 
auch  Kobalt  an  Arsen  gebunden  und  geht  beim  Schmelzprozess  gleichfalls 
in  die  Speise.  Ein  geringer  Eobaltgehalt  der  Speise  ist  indess  ohne  er- 
heblichen Nachtheil,  weil  in  diesem  Falle  die  Gewissheit  vorliegt,  dass  die 
Smalte  nickelfrei  ist  Bei  einem  Eisengehalt  der  Erze  ist  auch  ein  Rück- 
halt von  Arseniger  Säure  im  Röstgut  von  Vortheil,  weil  dieselbe  beim 
Schmelzprozess  das  Eisenoxydul  in  das  weniger  schädliche  Eisenoxyd  über- 
führt 


0  ErdmaDn's  Joamal  fär  pract  Chem.  Bd.  61.  S.  129. 
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Die  Kieselsäure  wird  in  der  Gestalt  Yon  reinem  Quarzmehl  ange- 
wendet. Zur  Herstellung  desselben  werden  die  Quarzstücke  gebrannt,  in 
Wasser  abgeschreckt,  um  sie  für  die  Zerkleinerung  geeignet  zu  machen, 
und  dann  gepocht.  Der  gepochte  Quarz  wird  schliesslich  durch  Ver- 
waschen von  fremden  Bestandtheilen  befreit. 

Die  Pottasche  muss  rein  und  calcinirt  sein.  Sie  darf  weder  Erden 
noch  Natron  enthalten,  weil  diese  Korper  die  Farbe  des  Kobaltglases  be- 
einträchtigen. 

Das  Erz,  der  Quarz  und  die  Pottasche  werden  in  einem  bestimmten, 
durch  die  Erfahrung  festgestellten  oder  durch  vorgängige  Proben  ermitr 
telten  Verhältnisse  auf  das  Innigste  gemengt  und  dann  in  die  Schmelz- 
tiegel des  Blaufarbenofens  eingetragen.  Ist  in  den  Erzen  nicht  hinreichend 
Arsenige  Säure  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  vorhanden,  so  wird  die- 
selbe der  Beschickung  zugeschlagen. 

Die  Schmelztiegel  oder  Häfen  sind  aus  feuerfestem  Thon  hergestellt 
und  besitzen  auf  den  verschiedenen  Werken  verschiedene  Grosse. 

Auf  den  sächsischen  Blaufarbenwerken  fasst  ein  Hafen  50  kg  Be- 
schickung und  ein  Ofen  fasst  je  8  dieser  Häfen. 

Die  Einrichtung  eines  Ofens  mit  6  Tiegeln  oder  Häfen  ist  aus  den 
Figuren  339  und  340  ersichtlich. 

Auf  der  Sohle  des  kuppelformigen  Heizraums  T  sind  die  Häfen  tt 
auf  Ziegelsteinen  um  eine  Oeffiiung  z  aufgestellt,  aus  welcher  die  Flamme 
des  auf  den  beiden  Rosten  EE  verbrennenden  Brennstoffs  emporsteigt 

Dieselbe  tritt,  nachdem  sie  die  Häfen  umspült  hat,  durch  die  Oeff- 
nungen  m,  welche  gleichzeitig  auch  Arbeitsoffnungen  sind,  aus  dem  Heiz- 
raume  heraus.  Durch  die  Oeffnungen  v,  welche  während  des  Betriebes 
durch  Mauerwerk  verschlossen  sind,  werden  die  Häfen  in  den  Heizraum 
eingesetzt  bzw.  aus  demselben  herausgeholt.  N  ist  der  Aschenfall,  H  die 
Hüttensohle. 

Beim  Schmelzen  der  Beschickung  vereinigen  sich  Kobaltoxyd,  Kiesel- 
säure und  das  in  der  Pottasche  enthaltene  Kali  zu  einem  Glase,  der 
Smalte,  während  Nickel,  Eisen  und  Kupfer  sich  mit  dem  Arsen  zu  einer 
Speise  vereinigen.  Sind  die  Erze  wismuthhaltig,  so  scheidet  sich  das 
Wismuth  mit  der  Speise  ab.  Ist  das  Kupfer  als  Oxyd  vorhanden,  so 
giebt  es  seinen  Sauerstoff  an  die  leicht  oxydirbaren  Metalle  ab  und  geht 
in  die  Speise  über. 

Beim  Schmelzen  setzt  sich  die  Speise  sowie  etwa  vorhandenes  Wis- 
muth auf  dem  Boden  des  Hafens  ab;  darüber  befindet  sich  das  Kobalt- 
glas. Während  des  Schmelzens  rührt  man  die  Massen  zeitweise  um.  Am 
Schlüsse  lässt  man  die  geschmolzenen  Massen  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen, 
damit  die  Speise  und  das  Wismuth  Gelegenheit  haben,  sich  auf  dem  Boden 
des  Tiegels  abzusetzen.  Alsdann  wird  das  Glas  mit  einer  Kelle  ausge- 
schöpft und  in  kaltes  Wasser  gegossen,  um  es  geeignet  für  die  Zerkleinerung 
zu  machen. 
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Die  Dauer  der  Schmelzung  betragt  je  nach  der  Grosse  der  Einsätze 
und  der  Beschaffenheit  der  darzustellenden  Glassorten  8  bis  16  Stunden. 

Die  Speise  ist  wegen  ihrer  Reinheit  ein  sehr  geeignetes  Material  für 
die  Nickelgewinnung.  Waren  die  Erze  wismuthhaltig,  so  sind  derselben 
grössere  Mengen  von  Wismuth   beigemengt.     Zur  Gewinnung  dieses  Me- 


Fiff.  339. 


Fig.  840. 

talles  wird    sie    vor    der  Verarbeitung   auf  Nickel    einer  Saigerung  unter- 
worfen. 

Das  in  Wasser  ausgegossene  Glas  wird  gepocht,  gesiebt,  dann  auf 
Setzmaschinen  gesetzt,  um  mechanisch  von  demselben  eingeschlossene 
Speisetheilchen  zu  entfernen,  und  darauf  auf  Mühlen  nass  gemahlen.  Die 
Trübe  wird  durch  eine  Reihe  Yon  Waschbottichen  geleitet,  in  welchen  sich 
das  Glaspulver  nach  seiner  Komgrosse  bzw.  Feinheit  absetzt.  In  dem 
ersten  Fass  setzt  sich  das  gröbere  Pulver,  das  sogen.  Streublau  ab.     (Das- 
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selbe  setzt  man  beim  Yermahlen  des  Glases  von  derselben  Farbenhobe  sn.) 
Nach  dem  Absetzen  des  Streublaas  lässt  man  die  Trübe  in  ein  zweites 
Waschfass  ab,  in  welchem  sich  die  eigentliche  Farbe  absetzt.  Aus  diesem 
Fass  lässt  man  die  Flüssigkeit  mit  den  noch  in  ihr  suspendirten  Glas- 
theilchen  in  ein  drittes  Fass  ab,  in  welchem  sie  bis  zur  Klärung  stehen 
bleibt.  In  diesem  dritten  Fass  setzt  sich  das  feinste  Mehl,  die  sogen. 
„Eschel«  ab. 

Die  Farben  und  Eschel  werden  einem  nochmaligen  Verwaschen  unter- 
worfen. Die  Waschwasser  werden  in  Sümpfe  geleitet,  in  welchen  sich  die 
noch  in  denselben  suspendirten  festen  Theile  als  sog.  „SumpfescheP  ab- 
setzen. 

Die  gewaschenen  Farben  werden  in  geheizten  Räumen,  sog.  Trocken- 
stuben, oder  an  freier  Luft  in  den  sog.  Trockenhäusern  getrocknet. 

Erst  das  gewaschene  und  getrocknete  Glas  wird  mit  dem  Namen 
„Smalte**  bezeichnet. 

Während  der  Aufbereitungsarbeiten  wird  der  Smalte  ein  Theil  ihrer 
löslichen  Bestandtheile  entzogen,  indessen  hält  sie  immer  noch  0,75  bis 
1,25%  Wasserglas  zurück.  Bei  hohem  Gehalte  an  Wasserglas  erhält  sie 
ein  trübes  Aussehen. 

Mit  Wasser  angemengt,  bildet  die  Smalte  eine  knetbare  Masse.  Bleibt 
sie  längere  Zeit  hindurch  mit  Wasser  in  Berührung,  so  büsst  sie  ihre 
Farbe  ein  und  wird  graublau  bis  schmutziggrün. 

Die  Smalte  wird  sowohl  nach  ihrer  Komgrosse  als  auch  nach  ihrem 
Kobaltgehalte  bezeichnet.  Der  Kobaltgehalt  wird  durch  die  Buchstaben 
F,  M  und  0,  die  Korngrosse  durch  die  Buchstaben 

C' (Couleur,  Farbe), 

E  (Eschel), 

B  (böhmisch,  d.  i.  ein  mittleres  Korn  von  0,5  bis  1  mm  Durchmesser), 

H  (hoch,  d.  i.  die  grobkörnigste  Sorte) 
angegeben. 

S  bedeutet  ungesiebtes  Glas  und 

G  gesiebtes  Glas. 

So  bezeichnet: 

F  C  feine  Couleur, 

F  C  B  feine  böhmische  Couleur, 

FE  feine  Eschel, 

M  C  mittelfeine  Couleur, 

ME  mittelfeine  Eschel, 

0  C  ordinäre  Couleur, 

0  C  B  ordinäre  böhmische  Couleur, 

0  E  ordinäre  Eschel. 

Dunklere,  d.  h.  kobaltreichere  Smalten  als  F  bezeichnet  man  mit 
mehreren  F.    Kobaltärmere  Sorten  als  0  C  erhalten  Zahlen  als  Exponenten 
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hinter  0  C,  z.  B.  0  C^  0  O.    Hierdurch  wird  angedeutet,    dass   in  0  C* 
der  Kobaltgehalt  halb  so  gross,  in  0  C^  ^/^  so  gross  ist  wie  in  0  C. 

Die  Zusammensetzung  einiger  Smalteaorten  ergiebt  sich  aus  den 
nachstehenden  Analysen  von  Ludwig:  1.  ist  eine  höhere  Couleursorte  von 
Modum,  2.  ist  eine  deutsche  hohe  Eschel,  3.  ist  eine  deutsche  grobe 
blasse  Couleur. 


1. 

2. 

3. 

SiO, 

70,86 

66,20 

72,12 

A1,0, 

0,43 

8,64 

1,80 

FeO 

0,24 

1,36 

1,40 

CaÖ 

— 

— 

1,92 

CoO 

6,49 

6,75 

1,95 

K,0 

21,41 

16,31 

20,04 

Ni 

— 

— 

Spur 

Ae,0, 

Spur 

— 

0,078 

CO, 

— 

0,25 

0,46 

H,0 

0,57 

0,67 

Spur 

Unter  Zaffer  oder  Sa£flor  versteht  man  ein  Gemenge  von  geröstetem 
Kobalterz  und  Quarzmehl,  welches  beim  Zusammenschmelzen  mit  Pott- 
asche blaues  Glas  liefert.  Dasselbe  wird  als  solches  in  den  Handel 
gebracht. 

3.  Die  Darstellnng  sonstiger  Kobattverblndaiigeii. 

Von  sonstigen  Kobaltverbindungen  sind  anzuf&bren: 

Das  Kobaltphosphat  und  Kobaltarseniat,  welche  unter  dem 
Namen  rothes  Kobaltoxyd  im  Handel  bekannt  sind,  die  Kobaltbronce, 
ein  Kobaltammoniumphosphat,  welches  Flitter  von  metalläbnlichem  Aus- 
sehen darstellt,  das  Kobaltultramarin  oder  Thenard'sche  Blau, 
welches  ein  molekulares  Gemenge  von  verschiedenen  Oxyden  des  Kobalts 
mit  Thonerde  darstellt,  und  das  Zinkgrün  oder  Rinmann'sche  Grün 
oder  der  grüne  Zinnober,  eine  Zinkoxyd-Kobaltoxydulverbindung. 

Das  Kobaltultramarin  stellt  man  dar  durch  Behandlung  einer 
Lösung,  welche  3  Theile  Thonerde  auf  1  Theil  Kobaltoxydul  enthält,  mit 
Alkalicarbonat,  oder  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Alaun  und  Kobalt- 
sulfat bis  zur  gänzlichen  Entfernung  der  Schwefelsäure.  Auch  gewinnt 
man  dasselbe  durch  Behandlung  einer  Kobaltnitratlösung  mit  Kalium- 
phosphat, Mengen  des  erhaltenen  Niederschlags  mit  dem  dreifachen  Vo- 
lumen frisch  niedergeschlagenen  Thonerdehydrats  (erhalten  durch  Behand- 
lung einer  Alaunlösung  mit  Natriumcarbonat)  und  Trocknen  und  Erhitzen 
des  Gemenges. 

Das  Rinmaun'sche  Grün  läest  sich  herstellen  durch  Behandeln 
einer  Lösung,  welche  1  Theil  Kobaltchlorür  und  5  Theile  Zinkchlorid  ent- 
hält, mit  Kaliumcarbonat,  Auswaschen    des    erhaltenen  Niederschlags  und 
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Trocknen  und  Glühen  desselben.  Eine  andere  Art  der  Darstellimg  besteht 
im  Glühen  eines  Gemenges  von  Purpureo-Kobaltchlorid  mit  Zinkweiss,  bis 
kein  dampffSrmiges  Ghlorzink  mehr  entweicht.  Ein  ferneres  Ver&hieo 
besteht  in  der  Behandlung  einer  Lösung  von  Zink-  und  Eobaltsul&t  mit 
Natriumcarbonat,  im  Auswaschen  und  Glühen  des  erhaltenen  Niederschlags. 
Eine  weitere  Art  der  Darstellung  besteht  im  Eindampfen  einer  Losimg  der 
Nitrate  von  Kobalt  und  Zink  und  im  Glühen  des  beim  Eindampfen  er- 
haltenen Rückstandes.  Auch  kann  man  eine  Eobaltnitratlösung  mit  Zink- 
oxyd mengen,  das  Gemenge  zur  Trockne  dampfen  und  dann  glühen. 

In  allen  Fällen  darf   die  Temperatur   beim  Glühen,  nicht    zu   hoch 
steigen,  weil  sonst  die  Masse  eine  graue  Farbe  erhält. 
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PhysikaliAclie  ISi^ensehaftoiu 

Das  Platin  hat  eine  nahezu  silberweisse  Farbe  und  hakigen  Bruch. 
Es  ist  in  hohem  Maasse  streckbar  und  dehnbar.  Seine  Weichheit  kommt 
der  des  Kupfers  gleich;  seine  Festigkeit  liegt  zwischen  der  des  Goldes  und 
Kupfers. 

Das  specifische  Gewicht  des  Platins  betragt  (nach  Deville  und  Debray) 
bei  17,6^  21,48  bis  21,50  und  kann  bei  einem  gewissen  Gehalte  an  Iridium 
bis  21,8  gehen. 

Es  krystallisirt  in  Formen  des  regulären  Systems. 

In  der  Weissglut  ist  es  schweissbar. 

Es  schmilzt  vor  dem  Knallgasgebläse  bei  1775^  (Yiolle),  nach  älteren 
Angaben  bei  2000^.  Mit  Kohlenstoff  oder  Silicium  verbunden  soll  es  bei 
niedrigeren  Temperaturen  schmelzen. 

Die  Frage  der  Flüchtigkeit  des  Platins  in  höheren  Temperaturen  ist 
noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden.  Es  steht  fest,  dass  es  im  reinen  Zu- 
stande vor  dem  Knallgasgebläse  weit  über  seinen  Schmelzpunkt  hinaus  er- 
hitzt werden  kann,  ohne  dass  Verluste  durch  Verflüchtigung  eintreten. 
Dagegen  ist  seine  Flüchtigkeit  nachgewiesen,  wenn  es  mit  Silicium  oder 
Kohlenstoff  verbunden  ist  Ferner  ist  es  flüchtig  in  Gegenwart  von  Chlor 
und  Osmium. 

Bei  schnellem  Erkalten  soll  das  geschmolzene  Platin  in  ähnlicher 
Weise  wie  das  Silber  die  Eigenschaft  des  Spratzens  zeigen.  Nach  Heraeus 
soll  das  Spratzen  nur  dann  eintreten,  wenn  Sauerstoff  in  das  geschmolzene 
Metall  eingepresst  wird.  Nach  Anbei  liegt  die  Ursache  des  Spratzens 
darin,  dass  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Metalles  bei  rascher  Er- 
kaltung derselben  eine  Contraction  erleidet,  wodurch  die  unter  derselben 
vorhandenen  flüssigen  Theile  unter  Sprengung  der  Decke  ausgetrieben 
werden. 

In  höherer  Temperatur  ist  das  Platin  durchlässig  für  Wasserstoff. 
Dagegen  lässt  es  Sauerstoff,  Chlor,  Chlorwasserstoff,  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf  nicht  durchdringen.  Für  Stickstoff  ist  es  nur  in 
geringem  Maasse  und  nur  bei  Gegenwart  von  Wasserstoff  durchlässig.  Das 
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rothglühende  Metall  hat  die  Eigenschaft,  erhebliche  Mengen  Ton  Wasser- 
stoff zu  absorbiren  und  dieselben  auch  nach  dem  Erkalten  zurückzuhalten. 
Durch  Glühen  des  Metalles  im  luftleeren  Raum  lässt  sich  der  Wasserstoff 
aus  demselben  entfernen. 

Das  fein  vertheilte  Platin  (Platinschwamm,  Platinmohr)  hat  die  Eigen- 
schaft, Gase  (besonders  Sauerstoff)  auf  seiner  Oberfläche  zu  verdichten. 

Den  Einfluss  fremder  Beimengungen  auf  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Platins  anlangend,  so  wird  die  Ductilität  desselben  durch 
geringe  Mengen  anderer  Platinmetalle  (welche  die  Begleiter  des  natürlich 
Torkommenden  Platins  sind),  wie  Iridium,  Osmium,  Palladium,  Rhodium, 
Ruthenium  in  erheblichem  Maasse  vermindert.  Das  Iridium  macht  anderer- 
seits das  Platin  härter  und  widerstandsfähiger  gegen  chemische  Agentien. 
Silicium  macht  das  Platin  schon  in  sehr  geringen  Mengen  (Vsqoo)  spröde 
und  hart. 

Die  für  die  Gewinnung  des  Platins  wichtigen 

chemischen  Eigenschaften  desselben  und 

der  Verbindungen  dieses  Metalles. 

Das  Platin  ist  bei  jeder  Temperatur  an  der  Luft  unyeränderlich. 

Im  reinen  Zustande  wird  es  weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Hitze 
von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure  angegriffen.  Ist  es  dagegen 
unrein  oder  mit  andern  Metallen  legirt,  so  wird  es  yon  Säuren  mehr  oder 
weniger  angegriffen.  Beispielsweise  lost  es  Salpetersäure  aus  Legirungen 
mit  Silber,  Kupfer,  Blei,  Wismuth  und  Zink  zu  Platinnitrat  auf.  Von 
Königswasser  wird  das  Platin  langsam  zu  Platinchlorid  aufgelost,  bei  An- 
wendung von  Druck  dagegen  erheblich  schneller. 

Wasserfreies  Chlor  greift  das  Platin  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  an,  wohl  aber  bei  höherer  Temperatur.  Platinscbwamm  wird  schon 
bei  250®  in  Chlorür  verwandelt. 

Wässriges  Chlor  löst  das  Platin  ebenso  wie  das  Königswasser  bei 
gewöhnlichem  Druck  langsam,  unter  erhöhtem  Druck  dagegen  schneller 
auf.     Auch  Eisenchlorid  soll  Platin  auflösen. 

Mit  Chlor  bildet  das  Platin  2  Verbindungen,  Platinchlorür,  Pt  Cl„  und 
Platinchlorid,  Pt  CI4. 

Brom  greift  das  Platin  nicht  an,  wohl  aber  ein  Gemisch  von  Brom 
oder  Bromwasserstoffsäure  und  Salpetersäure. 

Bei  Luftzutritt  wird  es  durch  schmelzende  Alkalien  oxydirt,  ebenso 
durch  Glühen  mit  Alkalinitraten. 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Platin  zwei  Oxyde,  nämlich  Pt  0  und 
PtO,. 

Schwefel  verbindet  sich  mit  fein  vertheiltem  Platin  leicht  zu  Platin- 
monosulfid  (PtS)  beim  Erhitzen  beider  Körper  in  einer  luftleeren  Glas- 
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röhre.  Beim  Glühen  an  der  Luft  zersetzt  sich  diese  Verbindung  unter 
Ausscheidung  Yon  Platin.  Eine  andere  Schwefelverbindung  des  Platins, 
das  Platindisulfid  (PtS,),  erhält  man  beim  Schmelzen  von  Platin  mit 
Schwefel  und  Alkalien  oder  beim  Schmelzen  Ton  Platinsalmiak  mit 
Schwefel.    Diese  Verbindung  löst  sich  in  den  Sulfiden  der  Alkalimetalle. 

Silicium  verbindet  sich  mit  Platin,  wenn  man  das  Metall  mit  kiesel- 
säurehaltiger Kohle  oder  auch  nur  mit  Kohle  in  einem  Thontiegel  erhitzt. 
Durch  Schmelzen  von  Platin  mit  Silicium  stellte  Winkler  die  Verbindungen 
Pt  Sij  und  Pt,  Si  her.  In  sehr  hoher  Temperatur  verflüchtigt  sich  das 
Silicium  aus  dem  Platin.  Die  Verbindungen  des  Siliciums  mit  Platin  sind 
spröde  und  hart. 

Mit  Phosphor  verbindet  sich  das  Platin  in  der  Glühhitze. 

Aus  sammtlichen  Platinsalzen  wird  das  Platin  durch  Glühen  derselben 
metallisch  ausgeschieden.  Wird  eine  Lösung  von  Platinchlorid  mit  orga- 
nischen Stoffen  (Alkohol)  oder  mit  Magnesium,  Zink,  Eisen  etc.  behandelt,  so 
wird  das  Platin  in  der  Form  eines  schwarzen  Pulvers  (Platinschwarz, 
Platinmphr)  ausgeschieden. 

Chlorkalium  und  Chlorammonium  geben  mit  Lösungen  von  Platin- 
chlorid gelbe  Niederschläge  von  Kaliumplatinchlorid  bzw.  Ammoniumplatin- 
chlorid. Durch  Glühen  derselben  wird  das  Platin  als  Metall  in  achwamm- 
förmiger  Gestalt  ausgeschieden.  Beim  Glühen  von  Kaliumplatinchlorid 
bleibt  ausser  dem  Platin  noch  Chlorkalium  zurück. 

Das  Platin  legirt  sich  mit  einer  grossen  Reihe  von  Metallen,  z.  B. 
mit  Iridium,  Osmium,  Palladium,  Ruthenium,  Rhodium,  Gold,  Silber, 
Kupfer,  Eisen,  Blei. 

Mit  Quecksilber  legirt  sich  das  dichte  Platin  in  der  Kälte  nicht. 
Beim  Erhitzen  bildet  sich  nur  ein  dünner  Ueberzug  von  Quecksilber, 
welcher  sich  leicht  abwischen  lässt.  Dagegen  legirt  sich  der  Platinschwamm 
mit  dem  Quecksilber  beim  Zusammenreiben  beider  Körper  in  der  Wärme 
und  beim  Zusatz  von  schwach  angesäuertem  Wasser. 

Da  das  in  der  Natur  vorkommende  Platin  stets  dicht  ist,  so  lässt 
sich  aus  einem  Gemenge  von  Gold  und  Platin  das  Gold  durch  Quecksilber 
entfernen. 

Schmilzt  man  Platin  mit  Blei  zusammen,  so  erhält  man  eine  spröde 
Legirung,  aus  welcher  das  Blei  durch  Abtreiben  entfernt  werden  kann. 
Wird  die  Legirung  pulverisirt  und  feuchter  kohlensäurehaltiger  Luft  ausgesetzt, 
so  bildet  sich  bei  einem  Ueberschuss  von  Blei  über  die  Verbindung  Pt  -+-  Pb 
hinaus  so  lange  Bleiweiss,  bis  die  gedachte  Verbindung  zurückbleibt.  Die 
letztere  wird  durch  Kochen  mit  Mineralsäuren  leicht  zersetzt  Hiemach 
ist  es  möglich,  Platin  durch  Schmelzen  mit  Blei  in  dem  letzteren  Metalle 
anzusammeln  und  durch  Abtreiben  das  Blei  von  dem  Platin  zu  scheiden. 
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Die  Platinerze. 

Das  Platio  findet  sich  in  der  Natur  im  gediegenen  Zustande  und  an 
Arsen  gebunden  als  sog.  „Spenrylit^.  Für  die  Platingewinnung  kommt  nur 
das  gediegene  Platin  in  Betracht.  Der  Sperrylit,  welcher  auf  den  Eupfer- 
und  Nickelerze  führenden  Magnetkieslagerstatten  von  Sudbury  in  Canada 
vorkommt  und  die  Formel  PtAs,  besitzen  sol],  hat  nur  mineralogisches 
Interesse. 

Das  gediegene  Platin  ist  gewöhnlich  mit  sog.  Platinmetallen  (Iri- 
dium, Palladium,  Rhodium,  Osmium,  Ruthenium)  sowie  audi  mit  £isen 
und  etwas  Kupfer  legirt.  Ton  Iridium  hat  man  bis  27,8  7o  ^^^  ^^°  Eisen 
bis  19  7o  ^  Platin  gefunden. 

Das  Platin  findet  sich  hauptsachlich  in  GeroU-  und  Sandablagerungen, 
welche  aus  der  Zerstörung  der  ursprünglichen  Lagerstätten  dieses  Metalles 
heryorgegangen  sind.  Auf  diesen  secundären  Lagerstatten,  den  sog.  Seifen, 
findet  es  sich,  ähnlich  wie  das  Gold,  in  der  Gestalt  von  Körnern  und 
Blättchen,  seltener  von  grossen  Stücken.  Als  Beimengungen  sind  besonders 
Serpentin,  Quarz,  Zirkon,  Spinell,  Korund,  Titan-,  Chrom-  und  Magnet- 
eisenstein, Gold  und  Osmiridum  anzuführen.  Der  grösste  bis  jetzt  in  den 
Seifen  des  Urals  gefundene  Platinklumpen,  welcher  im  Demidoff-Museum 
in  St.  Petersburg  aufbewahrt  wird,  besitzt  ein  Gewicht  Ton  9,62  kg. 

Ab  wichtigster  Fundort  für  gediegenes  Platin  ist  RussJand  anzuführen, 
welches  die  weitaus  grösste  Platinerzeugung  Yon  allen  Ländern  der  Erde 
hat.  Das  Platin  findet  sich  in  diesem  Lande  am  West-  und  Ostabhange 
des  Urals  sowie  im  Altai.  Der  platinreichste  Bezirk  des  Urals,  welcher 
an  der  russischen  Platinerzeugung  den  Löwenantheil  hat,  ist  der  von 
Nischni-Tagilsk  am  Westabhange  des  Urals.  Am  Ostabhange  dieses 
Gebirges  findet  es  sich  bei  Bogoslowsk,  Kuschwinsk,  Newjansk  und  Bliask. 
Weitere  Fundorte  für  Platin  sind:  Spanien,  Irland  (Wicklow),  Südamerika 
(Provinzen  Choco  und  Barbacoas  der  Republik  Neu -Granada,  Minas 
Gentes  und  Matte  Grosso  in  Brasilien),  Nordamerika  (Britisch-Colum- 
biä,  Califomien,  Oregon,  Nordcarolina,  Canada,  Mexico,  San  Domingo, 
Haiti),  Bomeo,  Ostindien,  Lappland,  Australien  (Neu-Süd- Wales),  Neu-See- 
land.  Im  Rheinsande  wurden  nach  HopfT  und  Doebereiner  0,0004  %  Platin 
gefunden. 

Das  platinhaltige  Seifengebirge  bzw.  der  platinhaltige  Sand  wird  rer- 
waschen  und  dann  von  einem  etwaigen  Goldgehalte  durch  Behandlung  mit 
Quecksilber  befreit.  In  diesem  Zustande  gelangt  er  zur  weiteren  Verar- 
beitung an  die  Platinfabriken. 

Die  Zusammensetzung  derartig  behandelter  Platinerze,  des  sog.  Roh- 
platins, ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich. 
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Rassisches  Platin  aus  dem  Ural  nach  Eern^). 
Bezirk  you  Nischni-Tagilsk 


I 

U 

m 

Pt 

80,87 

71,20 

89,05 

Rh 

4,44 

1,50 

4,60 

. 

Ir 

0,06 

2,40 

Spur 

Os 

Spur 

0,05 

Spur 

Pd 

1,30 

1,95 

2,35 

Fe 

10,82 

13,40 

3,40 

Cu 

2,30 

6,70 

0,59 

Osm.-Ir 

0,U 

2,65 

Spur 

Bezirk  tod  Goroblagodat 

I 

II 

m 

Pt 

87,50 

84,50 

80,05 

Rh 

1,20 

2,90 

1,05 

Ir 

0,05 

0,90 

2,50 

Os 

0,01 

0,06 

Spur 

Pd 

1,05 

0,05 

2,03 

Fe 

8,60 

7,55 

11,04 

Cu 

0,65 

0,60 

1,02 

Osm-Ir. 

1,50 

2,80 

2,51 

Platmerz  ^ 

ron  Britis^-Coliunbia  nach  Hoffinann 

I 

n 

Pt 

78,43 

68,19 

Ir 

1,04 

1,23 

L 

Os 

— 

— 

Pd 

0,09 

o,2e 

> 

Rh 

1,70 

— 

Fe 

9,78 

7,8: 

r 

Cu 

3,89 

3,0£ 

» 

Osm.- 

Ir 

3,77 

14,62 

Chromit 

1,27 

1,9£ 

» 

Platiaers  Ton 

Califomien           Brasilien 

Ohoco 

Bomeo 

nach  Deville     nach 

Syanberg    nach  Oeville 

Ton  filekerode 

nnd 

Debraj 

Pt 

79,85 

55,44 

86,20 

70,21 

Ir 

4,20 

27,79 

0,85 

6,13 

08 

0,06 

— 

— 

1,15 

Pd 

1,95 

0,49 

0,50 

1,41 

^)  Chem.'CeDtralblatt  1877  p.  287. 
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Platiiietz 

TOD 

Oalifornien 

BnsUien 

Choco 

fiomeo 

oMsh  Deville 

owsh  STuberg 

nach  Deville 
und  Debraj 

Ton  Blekerode 

— 

.   — 

1,40 

— 

0,65 

6,86 

— 

0,50 

4,45 

4,14 

7,80 

5,80  . 

0,75 

3,30 

0,60 

0,34 

0,55 

— 

0,95 

3,97 

4,95 

— 

0,95 

8,86 

Ru 

Rh 

Fe 

Cu 

Au 

Osm.-Ir 

SaDd 
Aasser  im  gediegenen  Zustande  bzw.  dem  Zustande  der  Legirung 
findet  sich  das  Platin  in  sehr  geringen  Mengen  in  Fahlerzen,  Zinkblenden, 
Blei-  und  Silberzen,  in  üranyerbindungen  und  in  verschiedenen  Gebirgs- 
arten.  So  fand  es  Roessler  in  Mengen  von  0,0058%  ^™  Blicksilber  yon 
Commem  und  Mechemich. 


Die  Gewinnung  des  Platins. 

Der  hüttenmännischen  Gewinnung  des  Platins  geht  eine  Anreicherung 
desselben  in  den  Erzen  durch  Verwaschen  yoraus.  Sind  die  Erze  gold- 
haltig, so  wird  das  Gold  bei  dem  Verwaschen  gleichzeitig  mit  dem  Platin 
angereichert  Aus  dem  goldhaltigen  Waschgute  scheidet  man  das  Gold 
mit  Hülfe  von  Quecksilber  aus,  welches  letztere  das  Gold  amalgamirt,  das 
Platin  aber  nicht  angreift.  Beispielsweise  wird  im  Bezirke  von  Nischni- 
Tagilsk  im  Ural  der  verwaschene  Platinsand  zuerst  in  einen  goldreicheren 
und  einen  goldärmeren  Theil  geschieden.  Jeder  dieser  Theile  wird  in 
Schaalen  Yon  Holz,  Eisen  oder  Porzellan  (in  Mengen  Ton  5  bis  13  kg) 
mit  Quecksilber  '/,  Stunde  lang  zusammengerieben.  Nachdem  das  ge- 
bildete Amalgam  abgegossen  ist,  wird  das  Zusammenreiben  mit  Queck- 
silber in  gleicher  Weise  so  ofb  wiederholt,  bis  das  gesammte  Gold  aus- 
gezogen ist. 

Die  hüttenmännische  Gewinnung  des  Platins  aus  den  Erzen  kann 
sowohl  auf  trockenem  Wege  als  auch  unter  Zuhülfenahme  des  nassen 
Weges  bewirkt  werden.  Der  trockene  Weg  liefert  indess  kein  reines 
Platin,  sondern  nur  Legirungen  dieses  Metalles  mit  Iridium  und  Rhodium. 
Die  Herstellung  yon  reinem  Platin  lässt  sich  nur  unter  Zuhülfenahme  des 
nassen  Weges  ausführen.  Der  elektrometallurgische  Weg  wird  zur  Aus- 
scheidung der  Platinmetalle  aus  Legirungen  derselben  mit  Gold  ange- 
wendet 

Grundsätzlich  gewinnt  man  das  Platin  bis  jetzt  unter  Zuhülfenahme 
des  nassen  Weges. 
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Die  ftewimmng  des  Plattnn  auf  troekenem.  Weg^e* 

Zur  GewinauDg  des  PlaÜDS  auf  trockenem  Wege  sind  zwei  Methoden 
von  Deyille  und  Debray  angegeben  worden^).  Die  eine  Methode  be- 
steht im  Schmelzen  der  Erze  in  einem  aus  Kalk  hergestellten  Gefasse  und 
in  einem  wiederholten  ümsohmelzen  des  hierbei  erhaltenen  Königs.  Die 
andere  Methode  besteht  im  Schmelzen  der  Erze  mit  Bleiglanz  und  Glätte 
in  einem  Flammofen,  in  dem  Abtreiben  des  hierbei  erhaltenen  platin- 
haltigen  Bleis  und  in  einem  ozydirenden  Schmelzen  des  beim  Abtreiben 
erhaltenen    bleihaltigen  Platins    in    einem  aus  Kalk    hergestellten  Gefasse. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  in 
dem  Kalkgefasse,  dem  sog.  Deville- 
schen  Ofen,  geschieht  mit  Hülfe  der 
Leuchtgasflamme  unter  Anwendung 
eines  Sauerstoffgebläses. 

Die  Einrichtung  dieser  Schmelzvor- 
richtung ist  aus  der  Figur  341  er- 
sichtlich. Dieselbe  stellt  einen  aus 
zwei  Hälften  bestehenden  ausgehöhlten 
cylindrischen  Block  von  gebranntem 
Kalk  dar.  In  die  Höhlung  b  wird 
das  Erz  durch  eine  Oeffnung  in  der 
oberen  Hälfte  des  Blockes  (welche  in 
der  Figur  nicht  sichtbar  ist)  einge-  ^ 
tragen.  Diese  Oeffnung  wird  während 
des  Scbmelzens  durch  einen  Kalk- 
pfropfen verschlossen.  Eine  zweite 
conische  Oeffnung  q   dient   zur  Ein-  ^^ 

fuhrung  des  Gasstroms.    Der  letztere 

gelangt  in  diese  Oeffaung  durch  ein  Platinrohr  m,  welches  an  seinem  un- 
teren Ende  einen  durchlöcherten  Knopf  besitzt.  Dieses  Rohr  ist  mit 
seinem  oberen  Ende  an  ein  Kupferrohr  c  angeschlossen.  Durch  das  Rohr 
h  tritt  das  Leuchtgas,  durch  das  Rohr  o  der  Sauerstoff  ein.  Durch  die 
Oeffnung  d  treten  die  Yerbrennungsgase  aus.  Dieselbe  dient  gleichzeitig 
als  Ausgussöffnung  für  die  geschmolzenen  Massen.  Man  hat  es  durch  ge- 
eignete Stellung  der  Hähne  an  dem  das  Leuchtgas  und  an  dem  den 
Sauerstoff  zuführenden  Rohr  in  der  Hand,  die  Flamme  oxydirend  oder  re- 
ducirend  zu  machen. 

Nachdem  durch  die  gedachte  Oeffnung  eine  kleine  Portion  des  vor- 
gewärmten, mit  etwas  Kalk  gemengten  Erzes  in  das  Gefäss  eingeführt  ist, 

»)  Dingler,  Bd.  163,  S.  88;  Bd.  164,  S.  180,  199,  287,  888;  Bd.  166, 
S.  198,  206. 
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schmilzt  man  dasselbe  bei  oxydireoder  Flamme  ein.  Die  unedlen  Metalle 
werden  hierbei  oxydirt  und  bilden  mit  den  beigemengten  Gangarten  und 
dem  Kalk  eine  Schlacke,  welche  durch  das  Ealkfutter  des  Grefasses  auf- 
gesogen wird.  Die  entstehenden  flüchtigen  Verbindungen  sowie  staub* 
formige  Körper  ziehen  mit  den  Yerbrennungsgasen  durch  die  Oeff- 
nung  d  ab. 

Zu  den  geschmolzenen  Massen  setzt  man  dann  so  lange  neues  Erz 
in  kleinen  Portionen  zu,  bis  der  untere  TheU  des  Gefasses  mit  geschmol- 
zenem Metall  angefüllt  ist  Alsdann  giesst  man  es  aus  und  schmilzt  es 
in  einem  zweiten  Deville'schen  Ofen  nochmals  bei  oxydirender  Flamme 
ein^  wobei  wiederum  ein  Theil  der  unedlen  Metalle  oxydirt  und  von  dem 
Kalk  angenommen  wird.  Das  ümschmelzen  wird  unter  jedesmaliger  An- 
wendung eines  neuen  Ofens  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Kalk  keine 
Schlacke  mehr  aufnimmt.  Die  jedesmalige  Anwendung  eines  neuen  Ofens 
ist  durch  die  beschränkte  Aufnahmefähigkeit  des  Kalks  für  die  Schlacke 
bedingt  Man  erhält  schliesslich  nicht  reines  Platin,  sondern  eine  Le- 
girung  desselben  mit  Iridium  und  Rhodium,  welche  unter  Zuhülfenahme 
des  nassen  Weges  auf  Platin  yerarbeitet  wird. 

Die  zweite  Methode  der  Platingewinnung  von  DeyiUe  und  Debray 
scheidet  aus  dem  Erze  das  Platin  mit  Hülfe  von  Blei  aus,  welches  Metall 
sich  mit  dem  Platin  legirt,  nicht  aber  mit  dem  Osmirid. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  gegen  100  kg  Platinerz  mit  einer  gleichen 
Menge  Bleiglanz  in  einem  kleinen  Flammofen,  dessen  Heerd  aus  Mergel 
oder  aus  Galciumphosphat  besteht  und  1  m  Länge,  0,15  m  mittlere  Tiefe 
und  50  cm  Breite  besitzt,  bei  reducirender  Flamme  eingeschmolzen.  Hier- 
bei wird  der  Bleiglanz  durch  das  in  den  Erzen  enthaltene  Eisen  unter 
Bildung  von  Bleistein  und  Ausscheidung  von  Blei  zersetzt,  welches  letztere 
sich  mit  dem  Platin  legirt.  Zur  Zerlegung  des  Bleisteins  setzt  man  bei 
gesteigerter  Hitze  unter  einer  Decke  eines  leicht  schmelzbaren  Glases 
200  kg  Bleiglätte  zu,  wodurch  unter  Bildung  yon  Schwefliger  Säure  aus 
dem  Bleistein  Blei  ausgeschieden  wird,  welches  gleichfalls  in  die  Platin- 
Bleilegirung  übergeht  Das  Osmium-Iridium,  welches  sich  mit  dem  Blei 
nicht  legirt,  setzt  sich  auf  dem  Boden  des  Heerdes  ab.  Nachdem  man 
die  bleihaltige  Schlacke  abgestochen  hat,  schöpft  man  die  Platinbleilegirung 
mit  Hülfe  eines  gusseisemen  Löffels  aus.  Den  unteren  Theil  des  Bades, 
welcher  das  Osmium -Iridium  enthält,  setzt  man  bei  der  Verarbeitung 
neuer  Mengen  Erz  zu,  um  ihn  anzureichern.  Schliesslich  giesst  man  diesen 
untersten  Theil  auf  eine  schwach  geneigte  Ebene,  auf  welcher  das  platin- 
haltige  Blei  abfiiesst,  während  das  Osmium-Iridium  zurückbleibt 

Die  Platin-Bleilegirung  wird  in  einem  mit  einem  Gebläse  yersehenen 
Treibofen  abgetrieben.  In  dem  Maasse,  wie  das  Blei  aus  derselben  ent- 
fernt wird,  muss  die  Temperatur  gesteigert  werden.  Es  gelingt  indess 
nicht,  sie  bis  zur  Entfernung  des  gesammten  Bleis  flüssig  zu  erhalten. 
Sie  erstarrt,  wenn  sie  noch  bleihaltig  ist. 
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Dieselbe  wird  nun  in  dem  beschriebenen  Deyille^sohen  Ofen  ge- 
schmolzen, wobei  das  Blei  sowie  die  sonstigen  in  ihr  enthaltenen  flüchtigen 
Elemente  yerdampft  werden,  während  die  nicht  flüchtigen  unedlen  Metalle 
ozydirt  und  yerschlackt  werden.  Rhodium  und  Iridium  bleiben  beim 
Platin  zurück.  Das  Platin  wird  in  mit  Platinbleoh  ausgefütterte  Formen 
ausgegossen. 

Zum  Schmelzen  grosserer  Mengen  von  Platin  (mehr  als  4  kg)  dient 
das  in  Fig.  342  und  343  abgebildete  Gefass«  Dasselbe  stellt  einen  mit  Kalk 
gefutterten  Cylinder  aus  Eisenblech  dar,  auf  welchen  der  in  Fig.  343  abge- 
bildete Deckel  gesetzt   wird.    Durch    die    in    dem    letzteren    angebrachte 


Fig.  348. 


Fig.34S. 


Oeffhung  y  wird  der  Gasstrom  eingeführt  Das  Gefass  lässt  sich  zum 
Zwecke  des  Ausgiessens  des  Platins  kippen.  In  demselben  yerschmolzen 
Deyille  und  Debray  in  42  Minuten  11,5  kg  russische  Platinmünzen  bei 
einem  Verbrauch  von  1200  1  Sauerstoff. 

Der  elektrische  Schmelzofen  yon  Siemens  (Allgem.  Hüttenk.  S.  256), 
auf  welchen  für  das  Schmelzen  yon  Platin  grosse  Hoffnungen  gesetzt 
wurden,  hat  sich  nicht  bewährt,  weil  das  Platin  stets  Kohlenstoff  aus  dem 
Kohlenpol  dieses  Ofens  aufnahm  und  dadurch  die  meisten  seiner  für 
die  technische  Verwendung  erforderlichen  guten  Eigenschaften  yerlor. 

Bis  jetzt  hat  der  trockene  Weg  der  Platingewinnung  nur  ausnahms- 
weise Anwendung  gefunden. 
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1.  Die  GewliiHiiiig;  des  Platins  unter  ZohOlfenahnie 
des  nassen  Weg^es. 

Die  Gewinnong  des  Platins  unter  Zuhülfeoahme  des  nassen  Weges 
besteht  im  Wesentlichen  darin,  das  Metall  durch  Königswasser  in  Losung 
zu  bringen,  aus  der  letzteren  durch  Chlorammonium  und  Ammoniak  das 
Platin  als  Ammoniumplatinchlorid  auszuHUlen  und  durch  Glühen  dieser 
Verbindung  das  Metall  auszuscheiden. 

Dieses  von  Wollaston  angegebene  Verfahren  wurde  mit  geringen  Ab- 
weichungen früher  im  Laboratorium  des  Bergcorps  zu  St.  Petersburg  aus- 
geführt. Die  Erze  wurden  daselbst  8  bis  10  Stunden  lang  in  offenen 
Scbaalen  auf  einem  geheizten  Sandbade  mit  dem  10  bis  15  fachen  Gewichte 
Königswasser  (hergestellt  aus  3  Th.  Salzsäure  yon  25®  B.  und  1  Th.  Sal- 
petersäure von  40®  B.)  behandelt.  Hierdurch  wurde  das  Platin  nebst  einem 
Theile  der  Platinmetalle  und  den  unedlen  Metallen  in  Lösung  gebracht, 
während  ausser  den  sandigen  Bestandtheilen  hauptsächlich  Osmium-Iridium, 
Rhodium  und  Ruthenium,  sowie  geringe  Mengen  von  Iridium  und  Palla- 
dium im  Rückstande  yerblieben.  Die  Lösung,  welche  ausser  Platin  noch 
Iridium,  Rhodium,  Palladium,  Kupfer,  Eisen  sowie  geringe  Mengen  yoq 
Osmium  und  Ruthenium  enthielt,  wurde  in  Gläsern  mit  Salmiaklösung 
behandelt,  um  das  Platin  als  Platinsalmiak  niederzuschlagen.  £s  war 
hierbei  erforderlich,  dass  die  Lösung  einen  üeberschuss  von  Säure  enthielt, 
um  die  gleichzeitige  Ausfällung  des  in  derselben  enthaltenen  Iridiums  zu 
Terhmdern.  Der  Platinsalmiakniederschlag  wurde  ausgewaschen,  getrocknet 
und  in  Platinschaalen  geglüht,  wodurch  er  in  Platinschwamm  verwandelt 
wurde.  Der  Platinschwamm  wurde  zerrieben,  gesiebt,  in  einer  Schrauben- 
presse mit  stählernem  Stempel  zusammengepresst  und  dann  1  %  Tage  lang 
in  einem  Porzellanofen  stark  geglüht.  Das  geglühte  Platin  wurde  zu 
Barren  geschmiedet  oder  zu  Blechen  ausgewalzt 

Der  erste  Theil  des  Wasch wassers,  welches  man  beim  Auswaschen 
des  Platinsalmiakniederschlages  erhielt,  wurde  auf  y^i  des  ursprünglichen 
Volumens  eingedampft,  wobei  ein  platinhaltiger  Iridiumsalmiak  ausfiel, 
welcher  beim  Glühen  Platin-Iridium-Legirungen  lieferte.  Der  zweite  Theil 
des  Wasch  wassers  wurde  vollständig  zur  Trockne  gedampft,  geglüht  und 
dann  beim  Behandeln  neuer  Mengen  Erz  mit  Königswasser  zugesetzt. 

Da  das  bei  diesem  Verfahren  erhaltene  Platin  nicht  frei  von  Iridium 
war,  so  suchte  man  nach  dem  Verfahren  von  Döbereiner  iridiumfreies  Platin 
zu  erhalten.  Nach  demselben  sollten  durch  Behandlung  der  auf  35^  B. 
verdünnten  Königswasserlösung  mit  Kalkwasser  bis  zur  schwach  sauren 
Reaction  bei  Ausschluss  des  Lichtes  nur  die  Platinmetalle,  nicht  aber  das 
Platin  selbst  ausgefällt  werden^).    Dieses  Verfieihren  ergab  aber  weder  einen 


»)  Liebig's  Annalen.  Bd.  14.  10.  251. 
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von  Platin  freien  Niederschlag  der  Platinmetalle,  noch  ein  iridiumfreies 
Platin. 

Schneider  will  die  gleichzeitige  Fällung  des  Iridiums  mit  dem  Platin 
dadurch  yermeiden,  dass  er  das  Platinerz  mit  Königswasser  und  einem 
Ueberschusse  von  Salzsäure  behandelt  und  die  erhaltene  L5sung  bis  nahe 
zur  Trockne  eindampft.  Die  letztere  soll  darauf  mit  Wasser  verdünnt,  mit 
Natron  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  versetzt  und  unter  Zuf&hren 
von  Alkohol  gekocht  werden.  Der  hierbei  entstehende  Niederschlag  soll  in 
Salzsäure  gelöst  werden.  Aus  der  erhaltenen  Losung  soll  durch  Salmiak 
das  Platin  als  reiner  Platinsalmiak  niedergeschlagen  werden.  Bei  diesem 
Verfahren  sollen  Iridium  und  Rhodium  in  Sesquichlorlde  übergef&hrt  wer- 
den, welche  durch  Salmiak  nicht  gefällt  werden.  Es  ist  nicht  bekannt 
geworden,  inwieweit  dieses  Verfahren  Anwendung  gefunden  hat. 

Heraeus  in  Hanau  ^)  behandelt  das  Platinerz  zur  Beschleunigung  der 
Lösung  in  Glasretorten  mit  einem  Gemisch  von  1  Theil  Königswasser  und 
2  Theilen  Wasser  unter  einem  Druck  von  30  cm  Wassersäule,  dampft  die 
erhaltene  Lösung  ein  und  erhitzt  den  verbliebenen  Rückstand  auf  125^, 
wodurch  die  Chloride  von  Palladium  und  Iridium  zu  Sesquichloriden 
reducirt  werden.  Alsdann  wird  derselbe  durch  Salzsäure  gelöst.  Aus  der 
Losung  wird  durch  Salmiak  reiner  Platinsalmiak  niedergeschlagen.  Der 
Platinsalmiak  wird  durch  Glühen  in  Platinschwamm  übergeführt,  welcher 
letztere  in  einem  Kalktiegel  zusammengeschmolzen  wird.  Aus  der  vom 
Platinsalmiak  abfiltrirten  Flüssigkeit  schlägt  sich  beim  Eindampfen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  Iridiumsalmiak  nieder.  Aus  der  verbliebenen 
Flüssigkeit  fällt  man  durch  Eisen drehspähne  die  übrigen  Metalle.  Aus  dem 
Niederschlage  zieht  man  das  überschüssige  Eisen  durch  Salzsäure  aus  und 
behandelt  denselben  dann  mit  Königswasser,  um  aus  der  Lösung  durch 
Chlorammonium  neue  Mengen  von  Platin-  und  Iridiumsalmiak  zu  fällen. 

Aus  den  Rückständen  vom  Lösen  der  Erze  und  aus  den  Mutter- 
laugen gewinnt  man  Palladium,  Rhodium,  Ruthenium,  Osmium  und  Iridium. 

G.  Matthey^)  stellt  aus  dem  käuflichen  rohen  Platin  dadurch  reines 
Platin  her,  dass  er  das  erstere  mit  der  sechsfachen  Menge  Blei  zusammen- 
schmilzt und  die  erhaltene  Legirung  nach  vorgängigem  Granuliren  derselben 
mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  welche  letztere  Eisen,  Blei,  Pal- 
ladium und  Rhodium  löst,  während  das  Platin  mit  Iridium  und  geringen 
Mengen  von  Blei,  Rhodium  und  anderen  Platin  metallen  zurückbleibt.  Der 
Rückstand  wird  mit  Königswasser  gekocht,  wodurch  Platin  und  Blei  gelöst 
werden,  während  Iridium  im  Rückstande  verbleibt.  Aus  der  Lösung  fällt 
man  das  Blei  durch  Schwefelsäure  aus.  Die  vom  Bleisulfat  getrennte 
Flüssigkeit   wird    zur  AusföUung  des  Platins  als  Platinsalmiak    mit    über- 

>)  DiDgl.  190.  118. 

«)  AmtL  Bericht  über  die  Wiener  Weltausst.  i.  J.  1873.  Bd.  III.  999. 
DingL,  Bd.  220.  S.  96. 

»)  Chem.  News  1879.  XXXlX.  No.  1013.  S.  175.  B.-  u.  H.  Ztg.  1880  S.28. 
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echüssigem  Salmiak  und  Kochsalz  behandelt.  War  Rhodium  in  der  Flüssig- 
keit vorhanden,  so  ist  der  Niederschlag  nicht  rein  gelb,  sondern  rosafarben. 
Der  Niederschlag  wird  mit  Ealiumbisulfat  geglüht,  wodurch  4a8  Efaodinm  in 
Bhodium-Kaliumsulfiat  verwandelt  wird,  während  das  Platin  metallisch  aus- 
geschieden wird.  Das  Rhodiumsalz  bringt  man  durch  Kochen  der  Schmelze 
mit  Wasser  in  Lösung. 

Zur  Beschleunigung  der  Ausscheidung  des  Platins  und  zur  Vermin- 
derung des  Verbrauchs  an  Königswasser  ist  von  Hess^)  und  Dullo*)  vor- 
geschlagen worden,  das  Rohplatin  mit  dem  4  bis  5  fachen  Gewichte  Zink 
zu  schmelzen  und  die  erhaltene  Legirung  mit  Schwefelsaure  und  dann 
mit  Königswasser  zu  behandeln. 

Wyott*)  hat  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Platinmetallen  aus 
den  Rückstanden  von  der  Verarbeitung  der  Platinerze  und  aus  der  vom 
Platinsalmiak  abfiltrirten  Flüssigkeit  angegeben.  Bei  der  Behandlung  der 
Platinerze  mit  Königswasser  werden  Platin,  Palladium  und  Rhodium  auf- 
gelöst. Aus  der  Lösung  fallt  man  das  Platin  durch  Chlorammonium  als 
Platinsalmiak.  Das  in  der  Lösung  verbleibende  Palladium  schlägt  man 
aus  der  vom  Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit  nach  vorgängiger  Neu- 
tralisirung  derselben  durch  Soda  mit  Cjanquecksilber  als  Palladiumcyanür 
(PdCy,)  nieder.    In  der  Lösung  bleibt  das  Rhodium  zurüok. 

Den  beim  Behandeln  der  £rze  mit  Königswasser  erhaltenen  Rück- 
stand erhitzt  man  im  Luftstrome,  wodurch  das  Osmium  als  üeberosmium- 
säure  (OSO4}  verflüchtigt  wird  und  das  Rhodium  sich  im  heisseren  Theile 
des  Zugrohres  als  Rhodiumoxyd  absetzt.  Der  beim  Erhitzen  verbliebene 
Rückstand  wird  mit  Kochsalz  gemengt  und  in  einem  Ghlorstrome  erhitzt 
Es  bildet  sich  hierbei  Natriumiridiumchlorid,  welches  durch  Behandlung 
der  geglühten  Masse  mit  kochendem  Wasser  in  Lösung  gebracht  wird. 

Bei  dem  Ausfällen  von  Gold  aus  der  Lösung  desselben  in  Königs- 
wasser durch  Eisenchlorürlösung,  welches  Ver&hren  bei  der  Goldscheidung 
angewendet  wird  (s.  Bd.  L  S.  887  und  888),  verbleibt  eine  aus  Eisen- 
chlorid bestehende  Flüssigkeit,  welche  neben  fein  vertheiltem  Golde  in 
manchen  Fällen  auch  Platin,  Palladium  und  Chlorsilber  in  feiner  Zer- 
theilung  sowie  Lridium,  Ruthenium,  Rhodium,  Selen  und  verschiedene 
unedle  Metalle  gelöst  enthält. 

Aus  dieser  Flüssigkeit  werden  auf  der  Gold-  und  Silberscheideanstalt 
zu  Frankfurt  a.  M.  Platin  und  Platinmetalle  nach  dem  nachstehenden  Ver- 
fahren gewonnen^). 

um  das  Eisenchlorid  in  Eisenchlorür  überzufuhren  und  dasselbe 
dadurch  von  Neuem  als  Fällungsmittel  für  Gold  geeignet  zu  machen,  wird 
in    die  Flüssigkeit  Eisen    in    der  Gestalt  von  Knopfblech    eingelegt.    Das 

>)  Erdm.  Journ.  Bd.  40.  S.  498. 
^  Erdm.  Joom.  Bd.  78.  S.  369. 
*)  Eogin.  and  Min.  Joarn.  44,  S.  273. 
*)  Dingl.  Journ.  22f  S.  414. 
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Eisen  fallt  gleichzeitig  die  gedachten  Metalle  und  das  Selen  in  Gestalt 
eines  schwanen  Schlammes,  welcher  zeitweise  ans  den  Reductionsgefässen 
(grossen  thönemen  T5pfen)  herausgenommen  wird.  Nachdem  man  die 
gröberen  Eisentheile  aus  dem  Schlamme  ausgesiebt  hat,  wird  derselbe  zur 
Entfernung  von  Eisen  und  Kupfer  mit  Eisenchlorid  digerirt  und  dann 
wiederholt  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen.  Darauf  wird  er  ge- 
trocknet und  mit  Soda  und  Kohle  geschmolzen.  Es  bildet  sich  hierbei  ein 
Metallkönig  und  eine  das  Selen  enthaltende  Schlacke,  welche  letztere  ge- 
sammelt und  auf  Selen  verarbeitet  wird.  Der  Metallkönig  wird  nach  vor- 
gängigem  Umschmelzen  und  Granuliren  in  Glaskolben  mit  überschüssige 
Salzsaure  enthaltendem  Königswasser  digerirt,  um  den  grössten  Theil  des 
noch  in  demselben  vorhandenen  Kupfers  zu  entfernen.  Hierbei  ist  es 
erforderlich,  nur  eine  beschränkte  Menge  des  gedachten  Lösungsmittels 
anzuwenden,  weil  sonst  das  Kupfer  und  die  gesammten  Edelmetalle  auf- 
gelöst werden  virürden  und  das  Kupfer  die  Ausföllung  des  Platins  und 
Palladiums  erschweren  würde.  Die  in  Lösung  gegangenen  Edelmetalle 
werden  durch  das  noch  in  den  Granalien  befindliche  metallische  Kupfer 
oder  durch  zugesetzte  Kupferdrähte  wieder  ausgeschieden.  Die  Lösung 
enthält  schliesslich  neben  etwas  Kupferchlorid  hauptsächlich  Kupfer- 
cblorür,  welches  von  der  überschüssigen  Salzsäure  in  Lösung  erhalten 
wird.  Nachdem  durch  diese  nöthigenfalls  zu  wiederholende  Operation 
der  Metallschwamm  vom  grössten  Theile  seines  Kupfers  befreit  worden 
ist,  wird  er  mit  Königswasser  gekocht,  wodurch  die  Metalle  in  Lösung 
gebracht  werden.  Durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  wird  das 
Antimon  aus  derselben  als  Oxjchlorid  ausgeschieden.  Nachdem  die  ver- 
dünnte Lösung  durch  Abdampfen  eines  Theiles  Wasser  wieder  auf  ihre 
frühere  Goncentration  gebracht  worden  ist,  wird  das  Gold  aus  dersel- 
ben durch  den  elektrischen  Strom  ausgeschieden.  (Eine  Ausfäliung  des 
Goldes  durch  Eisenchlorür  würde  wieder  Eisen  in  die  Lösupg  bringen.) 
Alsdann  wird  das  Platin  durch  Chloranmionium  als  Platinsalmiak  aus- 
gefällt, welcher  durch  Glühen  in  Platinschwamm  mit  nur  0,005  7o  ^®^' 
unreinigungen  verwandelt  wird.  Die  vom  Platinsalmiak  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wird  wegen  ihres  Gehaltes  an  Chlorammonium  zum  Ausfällen  weiterer 
Mengen  von  Platinsalmiak  benutzt,  wobei  sich  Lridium  und  Palladium  in 
der  Flüssigkeit  anreichem.  Die  letztere  wird  bei  hinreichendem  Gehalte 
an  diesen  Metallen  bis  zum  Auskrjstallisiren  von  Iridiumsalmiak  einge- 
dampft, worauf  aus  der  verbliebenen  Mutterlauge  das  Palladium  durch 
Ammoniak  und  Salzsäure  als  Palladiumsalmiak  ausgefällt  wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Platins  ergiebt  sich  aus  den  nachstehenden 
Analysen^): 


1)  The  Mineral  Indastry  1892  p.  884. 
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I 

II 

III 

Pt 

99,2» 

99,9 

99,9 

Ir 

0,32 

— 

— 

Rd 

0,13 

0,01 

— 

Pd 

— 

— 

— 

Ru 

0,04 

— 

— 

Fe 

0,06 

— 

0,00 

Cu 

0,07 

— 

— 

Ab 

— 

0,01 

— 

Der  Ursprung  von  I  ist  unbekannt;  II  stammt  aus  der  Fabrik  yon 
Johnson,  Matthey  &  Co.  in  London  und  III  aus  der  Fabrik  von  Heraeus 
in  Hanau. 

Die  Gewinnung  des  Platins  anf  elektrometallnr- 
g^iielieni  Weg;e. 

Auf  elektrometallurgischem  Wege  scheidet  man  Platin  und  Platin- 
metalle aus  Legirungen  dieser  Metalle  mit  Gold  ab.  Auch  lässt  sich  Platin 
von  Iridium  und  Rhodium  mit  Hülfe  des  Stromes  bei  Anwendung  einer 
Terhältnissmässig  geringen  Stromdichte  unter  Benutzung  von  saurer  Platin- 
chloridlösung als  Elektrolyt  trennen.  Im  üebrigen  lässt  sich  das  Platin 
aus  den  meisten  seiner  Yerbindungen  leicht  durch  blosses  Erhitzen  aus- 
scheiden, so  dass  der  elektrometallurgiscbe  Weg  in  diesen  Fällen  zwecklos 
erscheint.  Die  Scheidung  von  Gold-  und  Platinmetallen  wird  auf  der  nord- 
deutschen Affinerie  in  Hamburg  in  grosserem  Maassstabe  ausgefiihrt  Bei 
diesem  geheim  gehaltenen  Verfahren  dienen  als  Anoden  die  in  die  Form 
von  Blechen  gebrachten  Goldplatinmetalllegirungen.  Als  Kathoden  benutzt 
man  Goldbleche  und  als  Elektrolyt  eine  neutrale  Goldchloridlösung.  An 
der  Kathode  schlägt  sich  chemisch  reines  Gold  nieder,  während  die  bei 
der  Auflösung  der  Anode  zurückbleibenden  Platinmetalle  als  schwarzer 
Schlamm. zu  Boden  fallen,  üeber  die  nähere  Zusammensetzung  der  Le- 
girung,  Stromdichte  und  Stromspannung  sind  Nachrichten  nicht  bekannt 
geworden. 
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Pltyslkalisclie  KicreBScliafteii« 

Das  AlumiDium  besitzt  eioe  zinDweisse  Farbe  und  einen  starken 
Glanz.  Bei  der  Bearbeitung  sowie  bei  einem  geringen  Gehalte  an  Silicium 
erhält  die  Farbe  einen  bläulichen  Schein.  Grössere  Mengen  von  Silicium 
lassen  die  Farbe  grau  erscheinen. 

Der  Bruch  des  gegossenen  Aluminiums  ist  grobfaserig  und  unregel- 
mässig körnig,  während  er  bei  dem  geschmiedeten  und  gewalzten  Metalle 
sehnig  oder  feinkörnig  ist  und  einen  lebhaften  Seidenglanz  zeigt 

Nach  Deville  krystallisirt  das  Aluminium  bei  langsamem  Erkalten  in 
regulären  Octaedern.  Nach  Rose  sollen  die  Erystalle  nicht  dem  regulären 
Systeme  angehören. 

Das  spec  Gew.  des  Aluminiums  ist  bei  Weitem  geringer  als  das 
aller  übrigen  im  Verkehr  eine  Rolle  spielenden  Metalle.  Dasselbe  beträgt 
beim  gegossenen  Metalle  (bei  22^)  2,64,  beim  gezogenen  Metalle  (gleich- 
falls bei  22  0)  2, 70. 

Das  Aluminium  besitzt  die  Weichheit  des  Silbers,  schmiert  aber  wie 
Blei  und  Zinn  beim  Feilen,  Drehen  und  Hobeln.  Dabei  ist  es  so  zähe, 
dass  es  sich  wie  das  Silber  zu  den  feinsten  Blättern  und  Drähten  yer- 
arbeiten  lässt. 

Das  Aluminium  ist  sowohl  in  der  Kälte  als  auch  in  der  Wärme  sehr 
gut  schmiedbar.  So  ist  es  möglich,  einen  Aluminiumstab  von  dem  Quer- 
schnitt 80  in  der  Kälte  bis  auf  den  Querschnitt  1  aMszuschmieden,  ohne 
dass  er  Kantenrisse  erhält.  Dagegen  wird  durch  das  Schmieden  und 
Strecken  in  der  Kälte  die  Geschmeidigkeit  des  Metalles  unter  gleich- 
zeitiger Erhöhung  seiner  Härte  yermindert  Soll  das  Metall  beim  Strecken  - 
und  Schmieden  geschmeidig  bleiben,  so  muss  es  angewärmt  werden.  Das 
Schmieden  und  Walzen  wird  nur  dann  in  der  Kälte  vorgenommen,  wenn 
das  Metall  besondere  Festigkeit  und  Härte  erhalten  soll. 

Das  Aluminium  besitzt  eine  bedeutende  Festigkeit,  welche  indess 
durch  Anwärmen  stark  vermindert  wird.  Während  die  Zugfestigkeit  des 
gegossenen  Aluminiums  der  des  gewöhnlichen  Gusseisens  gleichkommt  (10 
bis  12  kg  auf  den  qmm  bei  3  %  Dehnung),  ist  die  des  kaltgewalzten  oder 

t   CNIV  r  -•'  -11^ 
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geschmiedeten  Metalls  gleich  der  Zugfestigkeit  der  gegossenen  Geschüts- 
bronce  und  grösser  als  die  des  warm  gewalzten  Kupfers.  Bauschinger  in 
München  ermittelte  die  Zugfestigkeit  Ton  kalt  gepresstem  und  gehäm- 
mertem Aluminium  bei  einer  Verminderung  des  Querschnittes  von  12,9 : 1 
zu  26,7  kg  auf  den  qmm. 

Die  Abnahme  der  Festigkeit  des  Metalles  mit  zunehmender  Tempe- 
ratur ist  nach  den  Ermittelungen  von  Andr6  le  Ghatelier  die  nach- 
stehende^): 

Temperatur  15«     lOO»    200»    300»    400^    460« 

Zugfestigkeit  in  kg  pro  qmm     18,7     15,2    10,08    5,76      2,4       1,6 

Das  Aluminium  zeichnet  sich  durch  einen  hellen  Klang  aus. 

Die  Leitungsföhigkeit  desselben  für  den  elektrischen  Strom  ist  59, 
wenn  die  des  reinen  Kupfers  100  beträgt 

Seine  spec.  Wärme  beträgt  0,202. 

Sein  Schmelzpunkt  liegt  in  der  Rothglut  zwischen  600^  und  700«. 
In  hoher  Temperatur  verdampft  es.  Die  Temperatur,  bei  welcher  es  sich 
verflöchtigt,  ist  noch  nicht  genau  ermittelt.  In  Folge  seiner  hohen  spec. 
Wärme  erfordert  es  zur  Verflüssigung  eine  grosse  Menge  von  Wärme  und 
Zeit;  aus  dem  nämlichen  Grunde  sowie  wegen  seiner  hohen  latenten 
Schmelzwärme  bedarf  es  längerer  Zeit  zur  Abkühlung  und  zum  Erstarren. 
So  sind  nach  Deville  mehrere  Stunden  erforderlich,  bis  das  in  kleine 
Barren  gegossene  Metall  sich  soweit  abgekühlt  hat,  dass  man  es  in  die 
Hand  nehmen  kann.  Beim  üebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen 
Zustand  tritt  eine  Verminderung  des  Volumens  des  Metalles  ein.  Das 
Schwindmaass  beträgt  1,8%  des  ursprünglichen  Volumens. 

Das  Aluminium  lässt  sich  leicht  mit  Gold  und  Silber  plattiren.  Eisen, 
Kupfer  und  Messing  setzen  der  Plattirung  dagegen  grosse  Schwierigkeiten 
entgegen. 

Den  Einfluss  fremder  Beimengungen  auf  die  Eigenschaften  des  Alu- 
miniums anlangend,  so  ist  hervorzuheben,  dass  Silicium  bei  einem  Ge- 
balt von  1  bis  2%  das  Metall  in  der  Kälte  noch  ziemlich  weich  und 
zähe  lässt,  dagegen  die  Schmiedbarkeit  desselben  in  der  Wärme  beein- 
trächtigt. Bei  einem  Gehalte  von  über  2%  an  diesem  Elemente  vnrd  es 
spröde  und  brüchig. 

Kohlenstoff  soll  dem  Aluminium  schon  in  geringen  Mengen  seine 
guten  Eigenschaften  nehmen*). 

Eisen  in  grösserer  Menge  macht  das  Aluminium  hart  und  brüchig. 
Aluminium  mit  10%  Eisen  ist  so  spröde,  wie  das  natürliche  Schwefel- 
antimon. 

Nickel  in  grosserer  Menge  macht  das  Aluminium  brüchig.  Bei  einem 
Gehalte  von  3  %  Nickel  ist  das  Aluminium  noch  leicht  zu  bearbeiten,  aber 
härter  und  elastischer  als  reines  Aluminium. 


^)  Dammer,  Ghem.  Technologie  Bd.  II,  S.  204. 
')  Borchers,  £lektrometallai;gie  S.  98. 
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Zink  in  grösserer  Menge  macht  das  Aluminium  hart  und  spröde. 
Aluminium  mit  3%  ^^°^  ^^  etwas  härter  als  das  reine  Aluminium,  aber 
noch  sehr  dehnbar.  Bei  einem  Gehalte  von  mehr  als  3%  Zink  wird  das 
Aluminium  spröde. 

Wismuth  macht  das  Aluminium  spröde.  Schon  bei  Yi^oq  Wismuth- 
gehalt  erfa&lt  das  Metall  trotz  wiederholten  Ausglühens  beim  Hämmern 
Eantenrisse. 

Kupfer  in  grösserer  Menge  macht  das  Aluminium  spröde.  Alumi- 
nium mit  5  %  Kupfer  lässt  sich  noch  verarbeiten.  Bei  10  %  Kupfergehalt 
dagegen  ist  das  Aluminium  so  spröde  wie  Glas.  Aluminiumhaltiges  Kupfer 
dagegen  ist  in  der  Kälte  und  Wärme  walzbar,  elastisch  und  hart. 


Die  für  die  Gewinnung  des  Aluminiums 

wichtigen   chemischen  Eigenschaften   desselben  und 

der  Verbindungen  dieses  Metalles. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  sich  das  compacte  Aluminium 
weder  an  trockener  noch  an  feuchter  Luft.  Beim  Schmelzen  oxydirt  es 
sich  nur  sehr  wenig.  Es  überzieht  sich  in  diesem  Falle  mit  einer  sehr 
dünnen  Haut  Ton  Thonerde,  welche  eine  weitere  Oxydation  yerhindert. 
Im  Zustande  sehr  feiner  Yeriheilung  und  in  Blattform  dagegen  ist  das 
Aluminium  leicht  oxydirbar  und  verbrennt,  über  einer  Gasflamme  erhitzt, 
mit  blendender  Flamme  zu  Thonerde.  Bei  dunkler  Rothglut  lässt  es  sich 
mit  Salpeter  schmelzen,  ohne  oxydirt  zu  werden,  bei  stärkerer  Hitze  bildet 
sich  Ealiumaluminat.  Bei  starker  Weissglut  Terbrennt  es  oberflächlich  zu 
Thonerde,  aber  auch  hier  wird  die  Verbrennung  bald  durch  die  Bildung 
einer  dichten  Schicht  von  Thonerde  beschränkt. 

Im  geschmolzenen  Zustande  zerlegt  es  die  Oxyde  vieler  Elemente, 
z.  B.  die  des  Eisens,  Bleis,  Kupfers,  Kohlenstoffs,  Siliciums,  Bors  unter 
Bildung  von  Thonerde.  Das  im  Ueberschusse  yerbleibende  Aluminium 
verbindet  sich  mit  den  ausgeschiedenen  Elementen.  Da  die  Thonerde  in 
Metallen  unlöslich  ist  und  ein  etwaiger  üeberschuss  an  Aluminium  den- 
selben nicht  schadet,  so  ist  das  Aluminium  ein  gutes  Rafflnirmittel  für 
Oxyde  enthaltende  Metalle,  und  den  übrigen  als  Rafflnirmittel  angewen- 
deten Elementen  (Silicium,  Phosphor,  Mangan,  Magnesium  und  Natrium) 
überlegen. 

Durch  Wasser  wird  das  compacte  Aluminium  weder  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  noch  in  der  Kochhitze  angegriffen.  Von  Wasserdampf 
wird  es  in  der  Rothglut  nicht  merklich  und  in  der  Weissglut  nur  ober- 
flächlich und  schwach  angegriffen.  Das  Blattaluminium  wird  durch  mehr- 
stündiges Kochen  mit  reinem  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff 
in  Thonerde  verwandelt. 
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Bei  EinwirkuDg  von  lufthaltigem  Wasser  auf  Alaminium  sollen  sich 
nach  J.  Mylius  und  F.  Rose  kleine  Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd 
bilden,  welche  durch  Oxydation  des  Metalles  wieder  verschwinden.  (Zeit- 
schrift f.  Instrum.  1893  S.  77.) 

Mit  Schwefel  yerbindet  es  sich  erst  in  hoher  Temperatur  zu  Schwefel- 
aluminium (AliSg),  während  Schwefelwasserstoff  ohne  Einwirkung  auf  das- 
selbe ist.  Hierdurch  unterscheidet  sich  das  Aluminium  vortheilhaft  Ton 
dem  Silber,  welches  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  Ton  Schwefel- 
silber geschwärzt  wird. 

Chlor,  Brom,  Jod,  Bor  und  Silicium  yerbinden  sich  leicht  mit  dem 
Aluminium. 

Durch  yerdünnte  Schwefelsäure  wird  das  Aluminium  fast  gar  nicht 
angegriffen,  während  es  yon  erhitzter  concentrirter  Schwefelsäure  auf- 
gelost wird. 

Salpetersäure  greift  das  Aluminium  in  der  Kälte  weder  im  ver- 
dünnten noch  im  concentrirten  Zustande  an.  Von  kochender  concentrirter 
Salpetersäure  wird  es  langsam  aufgelöst. 

Salzsäure  löst  das  Aluminium  um  so  leichter  auf,  je  concentrirter 
sie  ist.     Sie  bildet  daher  das  beste  Lösungsmittel  f&r  das  Metall. 

Kali-  und  Natronlauge  lösen  das  Metall  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoff  energisch  auf,  wobei  sich  Kalium-  bzw.  Natriumaluminat  bildet 
Schmelzende  Alkalien,  welche  nicht  über  1  Aequivalent  Wasser  enthalten, 
greifen  das  Aluminium  nicht  an. 

Wässriges  Ammoniak  greift  das  Metall  nur  schwach  an,  verdünntes 
gasformiges  Ammoniak  gar  nicht 

Kalkwasser  verhält  sich  gegen  Aluminium  ähnlich  wie  Kali-  und 
Natronlauge. 

Organische  Säuren  greifen  das  Aluminium  in  der  Kälte  gar  nicht, 
beim  Erwärmen  nur  sehr  schwach  an. 

In  einem  Strome  von  Chlorgas  verbindet  sich  Aluminium  in  fein 
vertheiltem  Zustande  unter  Feuererscheinung  mit  dem  Chlor  zu  Chlor- 
aluminium. 

Durch  wässrige  Lösungen  der  Carbonate,  Phosphate,  Silicate,  Borate 
und  Sulfide  der  Alkalimetalle  wird  das  Metall  angegriffen. 

Eine  Lösung  von  Aluminiumchlorid  wirkt  energisch  auf  das  Metall 
ein  unter  Bildung  von  basischen  Chloriden  desselben.  Eine  mit  Kochsalz- 
lösung versetzte  Alaunlösung  löst  das  Metall  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoff  und  gleichzeitiger  Bildung  von  basischen  Chloriden  des  Ala- 
miniums  auf. 

Aus  Lösungen  von  schwefelsauren  Salzen  scheidet  das  Aluminium 
keine  elektronegativen  Metalle  aus,  aus  salpetersauren  Lösungen  der  ge- 
dachten Metalle  nur  sehr  langsam  und  unvollkommen,  dagegen  rasch  und 
vollkommen  aus  salzsauren  Lösungen  derselben  (Silber,  Kupfer,  Queck- 
silber, Blei,  Thallium). 
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Aus  aikalischeD  LSsuDgen  der  Metalle  scheidet  das  Aluminium  Silber, 
Blei  und  Zink  aus. 

Von  den  bei  Schmelzverfahren  angewendeten  Flussmitteln  wirken  Car- 
bonate  und  Sulfate  der  Alkalien  sowie  Silicate  und  Borate  besonders 
schädlich  auf  das  Aluminium  ein.  Die  Carbonate  und  Sulfate  der  Alka- 
lien oxydiren  das  Aluminium  sofort.  Aus  den  Silicaten  und  Boraten  wird 
durch  das  Aluminium  Silicium  bzw.  Bor  ausgeschieden.  Das  Silicium 
verbindet  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  dem  Aluminium  und  wird  daher, 
falls  ein  üeberschuss  davon  vorhanden  ist,  von  demselben  aufgenommen. 
Bei  der  Herstellung  des  Aluminiums  dürfen  daher  Silicate  und  Borate 
nicht  anwesend  sein.  Auch  die  Halogenverbindungen  des  Aluminiums 
greifen  das  letztere  an.  Die  am  wenigsten  schädlichen  Flussmittel  sind 
Kochsalz  und  Fluorcalcium. 

Am  besten  ist  es  daher,  das  Aluminium  ohne  Flussmittel  umzu- 
schmelzen. 

Aluminiumoxyd  oder  Thonerde,  Al^Os,  ^<iet  sich  in  der  Natur 
als  Korund,  Saphir  und  Smirgel.  Künstlich  erhält  man  die  Thonerde 
durch  Erhitzen  von  Thonerdehydrat  in  Gestalt  eines  amorphen  weissen 
Pulvers,  welches  in  Wasser  unlöslich,  in  Säuren  schwerlöslich  ist.  Auch 
durch  Glühen  von  Thonerdesulfat  und  Ammoniakalaun  erhält  man  sie  in 
dieser  Form.  Sie  schmilzt  in  sehr  hoher  Temperatur  zu  einer  wasser- 
hellen Flüssigkeit.  Durch  den  elektrischen  Strom  wird  dieselbe  in  Alu- 
minium und  Sauerstoff  zerlegt.  Durch  Kohlenstoff  wird  sie  in  sehr  hoher 
(durch  den  elektrischen  Strom  erzeugter)  Temperatur  zu  Aluminium  redu- 
cirt.  Manchen  Basen  (Alkalien  und  Erdalkalien)  gegenüber  spielt  die 
Thonerde  die  Rolle  einer  Säure  und  bildet  mit  denselben  die  sogen.  Alu- 
minate.     Das  bekannteste  Aluminat  ist  das  Natriumaluminat,  Alt  (ONa)^. 

Mit  Wasser  bildet  die  Thonerde  verschiedene  Hydroxyde  von  der 
Zusammensetzung  AI,  0,  (HO),  bis  AI,  (HO)«. 

Diese  Hydroxyde  finden  sich  in  der  Natur  als  Diaspor,  Bauxit, 
Hydrargillit.  Künstlich  erhält  man  Aluminiumhydroxyd  durch  Ausfällen 
desselben  aus  Alkalialuminaten  mit  Kohlensäure.  Aus  dem  Natrium* 
aluminat  erhält  man  es  nach  der  Gleichung: 

Alj  (0Na)6  4-  3  H,  0  +  3  00,  =  AI,  (0H)6  +  8  Na,  CO,. 

Dasselbe  stellt  ein  lockeres,  weisses,  in  Säuren  lösliches  Pulver  dar. 
Gegenüber  den  Oxyden  der  Alkali-  und  Erdkalkalimetalle  spielt  es  die  Rolle 
einer  Säure. 

Aluminiumchlorid,  AljCl^,  erhält  man  durch  Verbrennen  von 
Aluminium  in  einer  Chloratmosphäre.  Nach  dem  Verfahren  von  Oerstedt 
erhält  man  es  durch  Glühen  eines  innigen  Gemenges  von  Thonerde  und 
Kohle  im  Chlorstrome  (A1,0,  +  3  C -h  3  Cl,  =  Al^CIe  +  3  CO).  Durch 
Auflösen  von  Thonerdehydrat  in  Salzsäure  und  Eindampfen  der  erhaltenen 
Lösung  lässt  sich  das  wasserfreie  Chloraluminium  nicht  herstellen,  da  das- 
selbe hierbei  in  Thonerde  und  Salzsäure  zerföUt.     Das  Ohloraluminium  ist 

SohüAbel,  MeUlUittttenkimde.    IL  ^^ 
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farblos,  stösst  an  der  Luft  Dämpfe  aus  und  zieht  Feuchtigkeit  aus  der- 
selben an.  In  höherer  Temperatur  (unter  der  Sohmelzhitze  desselben) 
lässt  es  sich  leicht  verflüchtigen.  Lässt  man  Dämpfe  von  Chloraluminium 
in  einer  Sauerstofibtmosphäre  auf  zur  Rothglut  erhitztes  Aluminium  ein- 
wirken, so  bildet  sich  Aluminiumozychlorid.  Lässt  man  Dämpfe  von 
Aluminiumchlorid  bei  Ausschluss  der  Luft  in  einer  auf  1300®  erhitzten 
Rohre  auf  Aluminium  einwirken,  so  schlagen  sich  an  den  kälteren  Stellen 
derselben  kleine  Tropfen  von  Metali  nieder  (Troost  und  Hautefeuille).  Die 
Ursache  hiervon  findet  man  in  der  Bildung  eines  flüchtigen  Subchlorürs 
des  Aluminiums  und  in  der  nachfolgenden  Zersetzung  dieses  Salzes. 

Durch  den  elektrischen  Strom  lässt  sich  aus  dem  Chloraluminium 
wegen  seiner  Flüchtigkeit  vor  dem  Schmelzen  nicht  gut  Aluminium  aus- 
scheiden. Wohl  aber  gelingt  die  Zerlegung  des  Ghloraluminiums  durch 
den  Strom,  wenn  es  mit  Natriumchlorid  zu  dem  leichtschmelzbaren  Doppel- 
chlorid :  Aluminiumnatriumchlorid  verbunden  ist  Dieses  Doppelsalz  diente 
früher  zur  Herstellung  des  Aluminiums. 

Aluminiumfluorid  erhält  man  nach  Grabau  durch  Umsetzung  von 
Kryolith  (AliFl«  6  NaFl)  mit  Aluminiumsulfatlosungen,  wobei  sich  gleich- 
zeitig Natriumsulfat  bildet.  Dasselbe  stellt  ein  weisses  in  Wasser  unlös- 
liches Pulver  dar. 

Dasselbe  wird  in  der  Rothglut  durch  Natrium  derartig  zersetzt,  dass 
das  Aluminium  unter  Bildung  von  Fluornatrium-Fluoraluminium  (künst- 
lichem Eryolith)  metallisch  ausgeschieden  wird.  Auf  diesen  Reactionen 
beruht  ein  Verfahren  von  Grabau  zur  Gewinnung  des  Aluminiums. 

Kohlen  Stoff  aluminium.  Man  war  früher  der  Ansicht,  dass 
Kohlenstoff  vom  Aluminium  nicht  aufgenommen  würde. 

Moissan')  ist  es  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  ein  Aluminium- 
carbid  von  der  Zusammensetzung  G3A14  durch  Erhitzen  von  Aluminium 
und  Kohle  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  in  einer  Wasserstofiatmo- 
sphäre  in  der  Gestalt  von  gelben  durchscheinenden  Krystallen  herzu- 
stellen. Nach  Borchers^)  erhält  man  beim  Erhitzen  von  Thonerde  und 
Kohle  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  eine  graue,  zusammengesinterte, 
spröde,  leicht  zerbröckelnde  Masse,  welche  aus  Aluminium,  Aluminium- 
carbiden,  Kohlenstoff  und  verschiedenen  durch  die  Reductionskohle  einge- 
führten Verunreinigungen  besteht. 

Nach  demselben  genügen  geringe  Mengen  von  Kohlenstoff,  um  dem 
Aluminium  jeden  Werth  für  technische  Zwecke  zu  nehmen. 

Die  Salze,  in  welchen  die  Thonerde  als  Base  enthalten  ist, 
leiten  sich  von  dem  Aluminiumozyd,  AI^Oj,  ab. 

Aus    den    wässrigen  Lösungen   derselben  lässt  sich   das  Aluminium 


^)  Zeitschr.  für  Elektrotechnik  und  Elektrochemie  1894  Heft  6.  —  Comptee 
rend.  t.  CXIX  1894,  fasc.  1  pag  16. 
>)  ElektrometaUurgie  S.  98. 
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durch  andere  Metalle  nicht  ausscheiden.  Auch  durch  den  elektrischen 
Strom  ist  die  Ausscheidung  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen.  Man  erhält 
bei  der  Elektrolyse  dieser  Lösungen  stets  Hjdrozjde,  aber  kein  metallisches 
Aluminium. 

Silioiumaluminium  erhält  man  durch  Schmelzen  yon  Aluminium 
mit  Silicaten.  Man  kann  auf  diese  Weise  Verbindungen  beider  Elemente 
gewinnen,  welche  bis  70%  Silicium  enthalten.  Ein  Theil  des  Siliciums 
ist  in  dem  Aluminium  au^elöst,  während  ein  anderer  Theil  desselben  dem 
Metall  mechanisch  beigemengt  ist,  wie  Graphit  dem  Roheisen.  Beim  Be- 
handeln yon  Siliciumaluminium  mit  Salzsäure  yerfluchtigt  sich  ein  Theil 
des  Siliciums  als  Siliciumwasserstoff;  ein  anderer  Theil  desselben  geht  als 
Kieselsäure  in  Lösung  und  ein  dritter  Theil  bleibt  als  schwarzes  Pulver 
zurück. 

Legirungen  des  Aluminiums. 

Das  Aluminium  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen. 

Mit  Kalium  und  Natrium  geht  es  sehr  leicht  Verbindungen  ein. 
Schon  bei  einem  Gehalte  von  2  7o  Natrium  zersetzt  die  Legirung  das 
Wasser. 

Auch  mit  Calcium  und  Magnesium  legirt  es  sich. 

Mit  Eisen  verbindet  sich  das  Aluminium  in  allen  Verhältnissen.  Das- 
selbe scheidet  ähnlich  wie  das  Silicium  Kohlenstoff  aus  dem  Eisen  aus. 
Die  Legirung  ist  sehr  hart  und  spröde.  In  geringen  Mengen  dem  Eisen 
zugesetzt,  macht  es  dasselbe  flüssiger  und  steigert  seine  Festigkeit,  Härte 
und  Zähigkeit. 

Mit  Nickel  und  Kobalt  lässt  es  sich  gleichfalls  legiren.  Die  Le- 
girungen mit  Nickel  sind  spröde.  Erst  bei  einem  Nickelgehalte  der  Le- 
girung von  3%  lässt  sich  dieselbe  leicht  bearbeiten  und  ist  dabei  härter 
■und  elastischer  als  reines  Aluminium. 

Mit  Zink  vereinigt  sich  das  Aluminium  leicht.  Bei  einem  Zink- 
gehalte der  Legirung  von  mehr  als  3%  "^^^  dieselbe  spröde.  Man  ver- 
wendet Legirungen  des  Zinks  und  Aluminiums  (mit  einer  gewissen  Menge 
Kupfer)  zum  Löthen  des  Aluminiums. 

Mit  Zinn  legirt  sich  das  Aluminium  gleichfalls.  Auch  diese  Legi- 
rungen benutzt  man  zum  Löthen  des  Aluminiums. 

Blei  und  Antimon  verbinden  sich  nur  sehr  unvollkommen  mit 
dem  Aluminium. 

Wismuth  legirt  sich  leicht  mit  demselben  zu  spröden  Massen,  welche 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch  oxydirt  werden. 

Mit  Kupfer  legirt  sich  das  Aluminium  in  allen  Verhältnissen. 
Während  geringe  Mengen  von  Kupfer  die  guten  Eigenschaften  des  Alu- 
miniums herabziehen  und  beispielsweise  ein  Zusatz  von  10  7o  Kupfer  das 
Aluminium  so  spröde  wie  Glas  macht,  werden  die  Eigenschaften  des 
Kupfers  durch  einen  verhältnissmässig  geringen  Zusatz  von  Aluminium  ver- 
bessert.    Die  Legirungen  des  Kupfers  mit  dem  Aluminium  bis  zu  einem 
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Grehalta  Ton  10  7o  Altuninium  zeichnen  sich  durch  grosse  Harte,  Festig 
keit  und  Zähigkeit  ans  und  finden  unter  dem  Namen  Aluminiumbronse 
die  mannigfaltisste  technische  Verwendung  in  Fällen,  in  welchen  von  dem 
Materiale  grosse  Festigkeit,  Härte  und  Zähigkeit  verlangt  wird.  In  diesen 
Fällen  treten  sie  in  Wettbewerb  mit  Rothguss,  Phosphorbronze,  Mangan- 
bronze, Deltametall  und  Stahl. 

üebersteigt  der  Aluminiumgehalt  der  Legirung  10%,  so  wird  sie 
spröde.  Von  10  7o  Aluminiumgehalt  abwärts  nimmt  die  Zähigkeit  schnell 
zu.  Bei  gegossener  Aluminiumbronze  mit  5%  Aluminium  beträgt  die 
Bruchdehnung  64  %  (a*  ^*  <^™)  ^^^  ^  ^S  Zugfestigkeit  (a.  d.  qmm). 
Durch  einen  Zusatz  von  Silicium  läset  sich  die  Zugfestigkeit  auf  80  kg 
erhohen,  während  die  Bruchdehnung  auf  1%  zurückgeht 

Die  Farbe  der  Bronze  ist  bei  mehr  als  20  %  Aluminiumgehalt  bläu- 
lich weiss,  Ton  20  bis  15%  ^^^^  weiss;  bei  niedrigerem  Gehalt  an  Alu- 
minium geht  sie  in  das  Gelbe  über;  bei  5  %  Aluminium  erscheint  sie  gold- 
gelb; bei  3%  ist  sie  die  des  rothen  Goldes. 

Der  Schmelzpunkt  der  Bronze  mit  10%  Aluminium,  welche  vor- 
treffliche Güsse  liefert,  liegt  bei  950^. 

Auch  auf  die  Eigenschaften  des  Messings  übt  ein  massiger  Zusatz 
von  Aluminium  (1  bis  2%)  einen  sehr  günstigen  Einfluss  aus,  indem  er 
dasselbe  dünnflüssiger  macht  und  die  Festigkeit  und  Zähigkeit  desselben 
erhöht. 

Mit  Quecksilber  legirt  sich  das  Aluminium  direct  nicht,  wahr- 
scheinlich weil  die  Aufnahme  des  Quecksilbers  durch  eine  schwache  Schicht 
von  Oxyd  auf  der  Oberfläche  des  Metalles  verhindert  wird.  Dagegen  tritt 
eine  Vereinigung  mit  dem  Quecksilber  ein,  wenn  das  Aluminium  bei  der 
Elektrolyse  von  Salzen  des  Quecksilbers  die  Kathode  bildet,  ferner  wenn 
das  Metall  mit  Aetzkali  befeuchtet  wird  oder  wenn  die  Oberfläche  des- 
selben unter  Quecksilber  geschabt  wird. 

Es  verliert  im  Zustande  des  Amalgams  seinen  Glanz  und  verwandelt 
sich  an  der  Luft  unter  Wärmeentwicklung  in  Thonerde. 

Die  LegiruDg  des  Aluminiums  mit  Silber  ist  bei  gleichen  Theüen 
beider  Metalle  so  hart  wie  Bronze. 

Gold  erhält  bei  einem  Zusätze  von  1  %  Aluminium  eine  grüne  Farbe, 
Bei  einem  Gehalte  von  10  7o  Aluminium  ist  es  spröde. 


Das  Material  für  die  Gewinnung  des  Aluminiums. 

Obwohl  das  Aluminium  nach  dem  Sauerstoff  und  Silicium  das  am 
meisten  verbreitete  Element  auf  der  Erde  ist,  so  sind  es  bis  jetzt  doch 
nur  wenige  Mineralien,  welche  für  die  Gewinnung  desselben  geeignet  sind. 

Die  verbreitetsten  Mineralien  —  Thon,  Feldspath,  Glimmer,  Kaolin 
—  sowie  die  Gebirgsarten,  welche  diese  Mineralien  als  Bestandtheile  ent- 
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halten,  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  zur  Herstelinng  des  Aluminiums  ver- 
wenden können. 

Es  sind  nur  der  Bauxit,  der  Kryolith  und  AluminiumsuHat  enthal- 
tende Gesteine,  welche  die  Aluminiumerze  darstellen.  Der  Korund  ist  bis- 
her nur  zur  Darstellung  von  Aluminiumlegirungen  benutzt  worden. 

Der  Bauxit  ist  ein  Gemenge  Ton  Thonerdehydrat  und  Eisenoxyd- 
hydrat und  wurde  zuerst  in  der  Gemeinde  Baux  bei  Arles  in  der  Provence 
gefunden.  Später  fand  man  ihn  auch  an  anderen  Orten  im  südlichen 
Frankreich.  Derselbe  £ndet  sich  in  den  Departements  Yar  und  Bouches 
du  Rhone  in  einer  Länge  von  150  km  in  Lagern,  deren  Mächtigkeit  stellen- 
weise 20  bis  30  m  beträgt^).  Ausserdem  hat  man  Lager  desselben  in 
Erain,  Hessen-Nassau,  Irland,  Calabrien,  am  Senegal,  in  Georgia  und  Ala- 
bama aufgefunden. 

Die  Zusammensetzung  verschiedener  Arten  von  französischem  Bauxit 
ist  aus  den  nachstehenden  Analysen  ersichtlich^).  No.  I  stammt  aus  Yille- 
veyrac  (Herault),  II  aus  Nas  de  Gilles  bei  Baux,  III  aus  Paradou  bei  Baux, 
rV  ist  ein  kieseliger  Bauxit  von  Villeveyrac,  V  ein  kieseliger  Bauxit  von 
Baux. 

Thonerde 

Thonerde  mit  Titansäure 

Eisenoxyd 

Kieselsäure 

Wasser 

Wasser  und  Calciumcarbonat  —  11,2         18  —  — 

Ein  deutscher  Bauxit  von  Mühlbach  bei  Hadamar  in  Hessen-Nassau 
zeigte  die  nachstehende  Zusammensetzung: 

Thonerde  55,610 

Eisenoxyd  7,170 

Kieselsäure  4,417 

Kalk  0,386 

Magnesia  Spur 

Wasser  und  Glühverlust  32,330 
3  Sorten    des  Minerals    von  Feistritz   in  £[rain  (Wo^heinit  genannt) 
waren  nach  G.  Schnitzer  zusannnengesetzt  wie  folgt: 


I 

II 

ni 

IV 

V 

78,10 

57,6 

18 
60 

43,20 

58,1 

1,02 

25,3 

7,25 

3,8 

5,78 

5,9 

4 

34,40 

24,9 

15,10 

— 

— 

15,15 

14,2 

brauner 

gelber 

ureisser 

Wocheinit 

"Wooheiiiit 

Wocheinit 

Thonerde 

44,4 

54,1 

64,6 

Eisenoxyd 

30,3 

10,4 

2,0 

Kieselsäure 

25,0 

12,0 

7,5 

Wasser  und 

Glühverlust 

9,7 

21,9 

24,7 

^)  Revue  univers.  des  mines.  1863.  XIV.  387. 
^  Knab,  Metallurgie,  p.  681. 
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Der  Bauxit  wird  zuerst  auf  Thonerde  verarbeitet,  welche  das  eigent- 
liche Material  für  die  Gewinnung  des  Aluminiums  bildet. 

Eryolith,  eine  Verbindung  von  Fluomatrium  mit  Fluoraluminium 
yon  der  Formel  Al9Fle  + 6  NaFl ,  findet  sich  zu  Ivitut  an  der  Arsuk- 
bucht  in  Südgronland,  wo  er  ein  ausgedehntes  Lager  bildet  An  der 
Oberfläche  desselben  ist  er  weiss,  bei  3,14  m  Tiefe  blaugrau  und  bei  4,7  m 
Tiefe  schwarz  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Beim  Glühen  werden 
die  dunklen  Arten  weiss. 

Der  reine  Eryolith  ist  zusammengesetzt  wie  folgt : 

Aluminium  13,07% 

Natrium  33,35  - 

Fluor  53,58  - 

Der  Kryolith  kann  sowohl  direct  auf  Aluminium  verarbeitet  als  auch 
erst  in  Thonerde  verwandelt  werden. 

Aus  Aluminiumsulfat  enthaltenden  Gesteinen  und  Mineralien 
gewinnt  man  Alaun,  welcher  seinerseits  zur  Herstellung  von  Thonerde,  dem 
eigentlichen  Material  für  die  Aluminiumgewinnung,  dient. 

Hierhin  gehören  die  Alaunerde,  der  Alaunschiefer,  der  Alaunstein 
oder  Alunit,  das  Haarsalz  oder  Alunogen  und  der  Aluminit. 

Der  Korund,  welcher  bekanntlich  in  seinen  reineren  Arten  den 
Rubin  und  Saphir  bildet,  kann  nur  in  seiner  unter  dem  Namen  „Smirgel' 
bekannten  unreinen  Art  als  Aluminiumerz  in  Frage  kommen.  £r  findet 
sich  auf  Naxos  in  Griechenland,  bei  Ghester  im  Staate  Massachusetts  und 
in  der  neueren  Zeit  in  grosserer  Menge  in  den  Staaten  Nord-Carolina  und 
Georgia  in  Nord-Amerika. 


Die  Gewinnung  des  Aluminiums. 

Das  Aluminium  kann  auf  trockenem  Wege  und  auf  elektrometallur- 
gischem  Wege  gewonnen  werden.  Eine  Gewinnung  des  Metalles  auf 
nassem  Wege  durch  Ausfallen  desselben  aus  seinen  wässrigen  Losungen 
hat  sich  bisher  ^s  unausführbar  erwiesen,  da  keine  für  die  Ausfallung 
geeigneten  Metalle  existiren.  Selbst  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
ist  eine  Ausfallung  des  Metalles  aus  seinen  wässrigen  Losungen  bisher 
nicht  gelungen. 

Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege  hat  sich 
bisher  auf  die  Zerlegung  gewisser  geschmolzener  Halogenverbindungen  des 
Metalles  durch  Natrium,  in  einem  Falle  auch  durch  Magnesium  beschränkt 
Hierbei  wird  das  Aluminium  metallisch  ausgeschieden,  während  Natrium 
bzw.  Magnesium  an  die  Stelle  desselben  in  den  Halogen  Verbindungen  treten. 
Als  solche  Halogenverbindungen  sind  bisher  das  Doppelchlorid  des  Alu- 
miniums und  Natriums,  der  Kryolith  (AI^Fig.ßNaFi)  und  das  Aluminium- 
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fluorid  (AJ^F]«)  bei  der  HerstelluDg  des  Aluminiams  in  grosserem  Ma&ss- 
stabe  in  Betracht  gekommen. 

Das  Verfahren  der  Herstellang  des  Metalies  durch  Zerlegung  des 
Doppelchlorides  Ton  Natrium  und  Aluminium  durch  Natrium,  gleichzeitig 
auch  das  älteste  Verfahren  der  Aluminiumgewinnung,  hat  lange  Zeit  in  An- 
wendung gestanden,  ist  aber  wegen  der  hohen  Kosten  desselben  gegen- 
wärtig durch  die  Gewinnung  des  Metalles  auf  elektrometallurgischem  Wege 
verdrängt  worden. 

Pie  Aluminiumgewinnung  durch  Ausscheidung  des  Metalles  aus  dem 
Eryolith  mit  Hülfe  von  Natrium  hat  nur  yerhältnissmässig  kurze  Zeit  in 
Anwendung  gestanden,  da  die  Kosten  desselben  sich  als  zu  hoch  erwiesen, 
und  das  Ausbringen  an  Metall  aus  dem  nur  13  %  Aluminium  enthaltenden 
Kryolith  zu  niedrig  war. 

Das  Verfahren  der  Gewinnung  des  Metalies  aus  Aluminiumfluorid 
(Grabau'sches  Verfahreu)  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zur  defuiitiTen  Einfuh- 
rung gelangt. 

Abgesehen  von  den  gedachten  Verfahren,  Ton  welchen  die  beiden 
ersteren  mit  den  verschiedensten  Modificationen  betriebsmässig  eingeführt 
waren,  hat  es  nicht  an  zahlreichen  Vorschlägen  zu  anderen  Arten  der 
Aluminiumgewinnung  auf  trockenem  Wege  gefehlt.  Dieselben  sind  indess 
theils  gar  nicht  versucht  worden,  theils  haben  sie  das  Versuchsstadium 
nicht  zu  überwinden  vermocht,  sodass  sie  hier  übergangen  werden  können. 

Die  Gewinnung  des  Aluminiums  unter  Zuhülfenahme  des  elektro- 
metallurgischenWeges  ist  bis  jetzt  auf  geschmolzene  Verbindungen  dieses 
Metalles  beschränkt  geblieben,  da  die  Ausscheidung  desselben  aus  wässrigen 
Losungen  bisher  nicht  gelungen  ist  Die  gedachten  Verbindungen  werden 
zuerst  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  geschmolzen  und  dann  durch 
denselben  elektrolysirt.  Als  solche  Verbindungen  sind  bis  jetzt  Thonerde, 
Halogenverbindungen  des  Aluminiums  und  Schwefelaluminium  zur  Anwen- 
dung gelangt.  Aus  den  Silicaten  des  Aluminiums  ist  die  Abscheidung 
desselben  mit  Hülfe  des  Stromes  bisher  noch  nicht  gelungen.  Die  Elek- 
trolyse geschmolzener  Aluminiumverbindungen,  deren  Schmelzung  durch 
den  elektrischen  Strom  bewirkt  worden  ist,  hat  es  ermöglicht,  die  Her- 
stellungskosten des  Metalles  bedeutend  zu  erniedrigen,  so  dass  die  Ver- 
fahren der  Zerlegung  der  geschmolzenen  Halogen  Verbindungen  des  Alu- 
miniums durch  Natrium  bzw.  Magnesium  den  Wettbewerb  mit  den  elek- 
trolytischen Verfahren  nicht  auszuhalten  vermochten  und  daher  nicht  mehr 
in  Anwendung  stehen. 

Die  Herstellung  des  Reinaluminiums  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Stromes  ist  erst  in  der  allerneuesten  Zeit  in  das  Stadium  des  Grossbe- 
triebe^  eingetreten.  Die  Schwierigkeiten  der  Herstellung  desselben  be- 
standen in  der  Aufnahme  von  Kohlenstoff  durch  das  Aluminium  bei  der 
Anwendung  von  Kohlenkathoden  oder  bei  der  Reduction  der  Thonerde 
durch  Kohlenstoff,  in  dem  Verdampfen  eines  Theiles  des  Metalles,  in  der 
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schwierigen  Vereinigung  des  reducirten  Metalles  und  in  der  Verbrennung 
der  Aluminiumdämpfe  durch  Eohlenoxjdgas.  . 

Die  Vorgänger  der  Herstellung  des  Reinaluminiums  sind  die  auf  die 
Herstellung  yon  Aluminiumlegirungen  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
gerichteten  Verfahren,  vor  allen  Dingen  das  Verfahren  von  Heroult.  Dasselbe 
besteht  im  Schmelzen  von  Thonerde  durch  den  Strom  und  in  der  Elektrolyse 
derselben  zwischen  Kohlenstäben  als  Anode  und  geschmolzenen  Metallen  als 
Kathoden.  Das  Aluminium  wird  an  der  Kathode  ausgeschieden  und  vereinigt 
sich  mit  den  dieselbe  bildenden  geschmolzenen  Metallen  zu  Legirungen. 
Der  an  der  Anode  ausgeschiedene  Sauerstoff  yerbrennt  die  Kohle  derselben 
zu  Kohlenoxyd. 

Ein  Vorgänger  des  Heroult'schen  Verfahrens  zur  Herstellung  Ton 
Legirungen  ist  das  in  den  Vereinigten  Staaten  Ton  Nord-Amerika  in 
grossem  umfange  betriebene  Verfahren  der  Gebrüder  Cowles,  bei  welchem 
indess  die  Ansichten  über  die  Wirkung  des  Stroms  auseinandergehen. 

Dasselbe  besteht  darin,  ein  Gemenge  von  Thonerde  und  Holzkohle 
mit  dem  Oxyde  des  MetaUes  oder  dem  Metalle  selbst,  an  welches  das 
Aluminium  gebunden  werden  soll,  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes 
zwischen  Kohlenelektroden  auszusetzen.  Hierbei  wird  das  Aluminium  aus- 
geschieden und  yerbindet  sich  mit  dem  Metalle,  gewöhnlich  Kupfer,  zu 
Aluminiumbronze. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  des  Stromes  ist  man  sich  in  diesem  Falle 
noch  nicht  darüber  einig,  ob  dieselbe  lediglich  eine  elektrothermische  oder 
gleichzeitig  auch  eine  elektrolytische  ist.  Im  ersteren  Falle  erfolgt  die 
Reduction  der  Thonerde  durch  die  Kohle,  während  im  zweiten  Falle  die 
Thonerde  durch  den  Strom  in  Aluminium  imd  Sauerstoff  zerlegt  wird. 
Hampe')  ist  auf  Grund  Ton  ihm  angesteUter  Versuche  zu  dem  Ergebniss 
gelangt,  dass  die  Wirkung  des  Stromes  zuerst  eine  elektrothermische,  dann 
aber  eine  wesentlich  elektrolytische  sei.  Borchers^)  ist  der  Ansicht,  dass 
die  Thonerde  durch  den  elektrisch  erhitzten  Kohlenstoff  zu  Metall  redu- 
cirt  wird.  Er  stützt  seine  Behauptung  auf  einen  einfachen  Versuch'), 
welcher  nachstehend  mit  den  Worten  des  Experimentators^)  mitgetheilt  ist. 

„„Man  befestige  zwischen  zwei  kräftigen  Kohlenstäben  K  (Fig.  344) 
von  etwa  25  bis  30  mm  Durchmesser  einen  dünnen  Kohlenstift  W  Ton  etwa 
3  mm  Durchmesser  und  45  mm  Länge.  Dieser  Kohlenstift  durchdringt  in 
seiner  Längsrichtung  eine  kleine,  mit  einer  innigen  Mischung  M  von 
Thonerde  und  Kohle  (erhalten  durch  wiederholtes  Mengen  und  Glühen 
von  Thonerdehydrat  mit  Theer)  gefüllte  cylindrische  Papierhülse  F  von 
etwa  40  mm  Länge.     Zwei  kleine  Korkplatten  dienen  zum  Verschluss  der 

»)  Chemiker-Zeitung  1888.  S.  391. 
8)  Elektrometallurgie  S.  97. 
')  Elektrometallurgie  S.  104. 
*)  Borchers  1.  c.  S.  104. 
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Patrone.  Nachdem  nuo  die  Patrone  mit  grobem  Holzkohlenpulver  gut 
überschiohtet  ist,  schaltet  man  diese  ganze  Vorrichtung  in  einen  Strom- 
kreis ein,  in  welchem  ein  Strom  von  35  bis  40  Ampere  circulirt,  und  unter- 
bricht die  Leitung  nach  etwa  2  bis  3  Minuten.  Man  lässt  die  so  erhitzte 
Patrone  genügend  abkühlen  und  wird  nach  Entfernung  der  übergeschichteten 
Holzkolhe  den  Kohlestift  mitsammt  einer  zusammengesinterten  Masse  vor- 
finden, welche  letztere  sich  als  stark  kohlenstoffhaltiges  Aluminium  er- 
weisen wird.  Die  absolute  Unmöglichkeit  der  Bildung  eines  Lichtbogens 
liegt  in  diesem  Falle  wohl  klar  genug  auf  der  Hand,  und  kann,  so  lange 
innerhalb  der  Mischung  keine  Unterbrechung  des  Stromleiters  stattfand, 
auch  von  einer  elektrolytische d  Zersetzung  nicht  die  Rede  sein.  Dass  bei 
Zumischung  yon  Kupfer  oder  Kupferoxyd  zu  obiger  Mischung  Aluminium- 
bronze entsteht,  bedarf  wohl  kaum  noch  einer  Erwähnung.  Mit  einer  der- 
artigen einfachen  Vorrichtung  ist  es  in  der  That  eine  leichte  Aufgabe,  zu 
beweisen,  dass  jedes  Metalloxyd  durch  Kohle  bei  genügend  hoher  Tempe- 
ratur reducirbar  ist."" 


Fig.  344. 

Hiemach  scheint  beim  Co  wies- Verfahren  eine  Reduction  der  Thon- 
«rde  durch  den  Kohlenstoff  stattzufinden  und  der  Strom  nur  die  Rolle  des 
Wärmeerzeugers  zu  spielen.  Das  Heroult-  und  Cowles- Verfahren  sind 
weiter  unten  des  Näheren  besprochen. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  und  Technik 
wird  man  das  Aluminium  grundsätzlich  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
herstellen. 

Wir  haben  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege. 

2.  Die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  elektrometallurgischem  Wege. 

3.  Die  Gewinnung  von  Aluminium-Legirungen. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  das  Aluminium  zu  raffiniren,  so  muss  das- 
selbe sofort  als  reines  Metall  hergestellt  werden  und  gerade  dieser  Um- 
stand macht  die  Herstellung  des  Aluminiums  zu  einem  der  schwierigsten 
Prozesse. 
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1.  Die  Oewlnnuiig  des  AlnmlniiuDM  auf  trockenem 

Wege. 

Obwohl  die  Gewinnung  des  Aluminiums  auf  trockenem  Wege  zur 
Zeit  nicht  mehr  in  Anwendung  steht,  so  ist  es  doch  erforderlich,  die  be- 
treffenden Prozesse,  welche  in  der  Greschichte  der  Aluminiumgewinnung 
eine  so  wichtige  Rolle  spielen  und  lange  Zeit  hindurch  die  Grundlage  der 
Aluminium-Industrie  bildeten,  kurz  hier  anzuführen.  Dieselben  gründen 
sich,  wie  erwähnt,  auf  die  Zerlegung  geschmolzener  Halogen-Verbindungen 
des  Aluminiums  durch  Natrium  bzw.  Magnesium.  Das  älteste  Yerfahren, 
welches  auf  der  Ausscheidung  des  Aluminiums  aus  dem  Doppelchlorid  des 
Aluminiums  und  Natriums  durch  Natrium  beruht,  ist  Ton  Deville  einge- 
führt und  Ton  Kastner  verbessert  worden. 

An  die  Stelle  des  Doppelchlorides  von  Natrium  und  Aluminium  hat 
man  auf  einigen  Werken  Eryolith  gesetzt,  wie  bei  dem  Verfahren  von 
Netto  und  schliesslich  ist  von  Grabau  Aluminiumfluorid  als  Material  für 
die  Alumininmgewinnung  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Das  Verfahren  von  DeviUe. 

Dieses  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Versuche  Ton  Wöhler,  welcher 
im  Jahre  1827  Aluminium  durch  Zerlegung  Ton  Aluminiumchlorid  mit 
Hülfe  Ton  Kalium  herstellte.  An  die  Stelle  des  Aluminiumchlorids  setzte 
Deville  1854  das  viel  besser  geeignete  Aluminium-Natriumchlorid,  an  die 
Stelle  des  Kaliums  das  billigere  Natrium  und  ermöglichte  dadurch  die 
Gewinnung  des  Aluminiums  in  grösserem  Maassstabe. 

Das  DeviUe^sche  Verfahren  besteht  nun  darin,  das  Doppelchlorid  von 
Natrium  und  Aluminium  unter  Anwendung  Ton  Kryolith  als  Flussmittel 
mit  Natrium  in  einem  Flammofen  bei  allmählich  gesteigerter  Temperatur  zu 
erhitzen,  wobei  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Ghlomatrium  ausge- 
schieden wurde. 

Als  aluminiumhaltiges  Rohmaterial  zur  Herstellung  des  Aluminium- 
Natriumchlorides  diente  auf  dem  Werke  zu  Salindres  (Gard),  der  grössten 
Aluminiumfabrik  in  Frankreich,  der  Bauxit.  Derselbe  mnsste  zuerst  in 
reines  Thonerdehydrat  verwandelt  werden,  welches  letztere  zuerst  auf  150® 
erhitzt  und  dann  durch  Glühen  mit  Kochsalz  und  Kohle  in  einem  Strome 
von  Chlorgas  in  Aluminium-Natriumchlorid  übergeführt  wurde. 

Die  Verwandlung  des  Bauxits  in  reines  Thonerdehydrat  geschah 
durch  Schmelzen  desselben  mit  Soda  zur  Bildung  von  Natriumaluminat, 
durch  Auslaugen  des  letzteren  mit  Wasser  und  durch  Behandlung  des- 
selben mit  Kohlensäure,  welche  die  Thonerde  als  Hydrat  niederschlug. 

Der  Bauxit  wurde  zu  diesem  Zwecke  gepulvert  und  innig  mit  Soda 
gemengt,    worauf  das    Gemenge    in   Flammöfen   von   der  Einrichtung  der 
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Leblanc-Soda-Oefen  geschmolzen  wurde.  (Zur  Verarbeitung  eines  Einsatzes 
Yon  480  kg  Bauxit  und  300  kg  Soda  waren  5  bis  6  Stunden  erforderlich.) 
Hierbei  wurde  die  Thonerde  in  Natriumaluminat  verwandelt,  während  das 
Eisenoxyd  nicht  angegriffen  wurde. 

Das  Natriumaluminat  wurde  in  cylindrischen  Gemsen  aus  Eisenblech 
mit  doppeltem  Boden  und  Leinwandfiiter  aus  der  Schmelze  durch  Wasser 
ausgelaugt.  Die  Lauge  wurde  in  besondere  Gefasse  Ton  1200 1  Inhalt 
überführt  und  in  denselben  mit  einem  Strome  von  Kohlensaure  behandelt, 
welche  letztere  aus  Kalkstein  und  Salzsäure  hergestellt  wurde. 

Die  Kohlensäure  Terband  sich  mit  dem  Natron  zu  Natriumcarbonat, 
welches  in  Lösung  blieb,  während  die  Thonerde  als  Hydrat  ausgefällt 
wurde. 

Die  GefiUse  waren  mit  einem  Rührwerk  yersehen  und  besassen  einen 
doppelten  Boden,  in  welchen  während  der  5  bis  6  Stunden  dauernden 
Fällung  Wasserdampf  eingeleitet  wurde.  Die  Temperatur  wurde  hierdurch 
während  der  Fällung  auf  70^  erhalten. 

Das  Thonerdehydrat  und  die  Natriumcarbonatlösung  wurden  in  ein 
besonderes  Gefäss  gebracht,  in  welchem  sich  das  Thonerdehydrat  absetzte, 
worauf  die  Lösung  abgezogen  wurde.  Nach  wiederholtem  Auswaschen 
war  das  Thonerdehydrat  zur  Herstellung  des  Doppelchlorids  geeignet. 
Dasselbe  enthielt  47,5%  Aluminium,  50  7o  Wasser  und  2,5  7o  Natrium- 
carbonat. 

Die  Yon  dem  Thonerdehydrat  getrennte  Natriumcarbonatlösung 
wurde  eingedampft  und  dann  zur  Verwandlung  neuer  Bauxitmengen  in 
Natriumaluminat  verwendet. 

Das  Thonerdehydrat  wurde  mit  Ghlomatrium  und  fein  gepulverter 
Holzkohle  gemengt,  worauf  das  Gemenge  unter  Zusatz  einer  gewissen 
Menge  von  Wasser  zu  Kugeln  von  Faustgrösse  geformt  und  bei  150^  ge- 
trocknet wurde. 

Die  getrockneten  Kugeln  wurden  in  einer  stehenden  Retorte  aus 
feuerfestem  Thon  unter  Einleitung  von  Ghlor  in  dieselbe  bis  zur  Weissglut 
erhitzt.  Hierbei  bildete  sich  das  flüchtige  Doppelchlorid  von  Natrium 
und  Aluminium  und  wurde  in  einer  an  die  Retorte  angeschlossenen  Ver- 
dichtungskammer aufge&ngen,  während  das  gleichzeitig  entstandene 
Kohlenoxyd  und  das  überschüssige  Chlor  in  eine  Esse  abzogen. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  aus  der  Figur  345  ersichtlich. 
R  ist  die  Retorte,  F  die  Rostfeuerung,  F  die  Feuerbrücke;  n  sind  die 
Feuerzüge.  0  ist  die  Eintrittsöffnung  für  das  Chlorgas,  welches  durch 
ein  Forzellanrohr  in  die  Retorte  gelangt.  L  ist  die  mit  einem  abheb- 
baren Deckel  M  versehene  Yerdichtungskammer  für  das  Aluminium- 
natriumchlorid. An  Stelle  derselben  hat  man  auch  grosse  irdene  Töpfe, 
deren  Deckel  gut  auflutirt  war,  angewendet  Die  nicht  condensirten 
Dämpfe  wurden  durch  ein  im  Deckel  angebrachtes  Rohr  in  Essencanäle 
geleitet.     Die  Kugeln  werden  durch  die  mit  einem  Deckel  verschliessbare 
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OefPnung  Z  in  die  Retorte  eiDgef&hrt  Die  bei  der  Erhitzung  verbliebenen 
Rückstande  lassen  sich  durch  eine  Oeffnung  Y  im  Boden  der  Retorte^ 
welche  durch  einen  yermittelst  einer  Druckschraube  von  aussen  ange- 
pressten  Stein  yerschlossen  wird,  entfernen. 

Nach  dem  Einfüllen  der  Kugeln  in  die  Retorte  trieb  man  zuerst 
aus  dem  Thonerdehydrat  das  Wasser  aus;  nach  der  Entfernung  desselben 
liess  man  das  Chlor  eintreten  und  steigerte  die  Hitze  allmälich  bis  zur 
Weissglut.  Das  Chlor  wurde  während  der  Dauer  der  Operation  absorbirt 
und  das  Chloralu minium-Chlornatrium  setzte  sich  als  kristallinische  Masse 
Ton  gelber  Farbe  (welche  von  Eisenchlorid  und  Eiseuchlorür  herrührte),  in 


Fig.  345. 

der  Yerdichtungskammer  an.  Die  Reaction  verlief  nach  der  Gleichung: 
AI,  O3  4-  Na  Cl  4-  3  C  +  a  Cl  =  3  CO  -h  Ala  CI3,  Na  Cl.  Eine  DestUlation 
dauerte  12  Stunden.  Gegen  das  Ende  derselben  wurde  das  Chlor  nur 
noch  unregelmässig  absorbirt» 

Die  Ausscheidung  des  Aluminiums  aus  dem  Doppelchlorid  geschieht 
unter  Anwendung  von  Kryolith  als  Flussmitte].  Das  letztere  war  er- 
forderlich, um  die  Vereinigung  der  ausgeschiedenen  Metalltheilchen  zu 
einem  Ganzen  herbeizuführen.  Die  Beschickung  bestand  aus  100  kg 
Doppelchlorid,  45  kg  Kryolith  und  35  kg  Natrium.  Das  Doppelchlorid 
und  der  Kryolith  hatten  Pulverform,  während  das  Natrium  in  Stücken 
von  1  bis  2  ccm  Grosse  angewendet  wurde.  Man  setzte  die  Masse  in  vier 
Portionen  in  einen  auf  schwache  Rothglut  erhitzten  Flammofen  mit  ge- 
neigter Sohle  und  Sumpf  eb.  Bei  allmählich  gesteigerter  Hitze  war  die 
Ausscheidung  des  Aluminiums  nach  3  Stunden  beendigt  und  man  schritt 
nun  zum  Abstechen. 
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Zuerst  wurden  die  Schlackeo  in  Wagen  aus  Eisen,  dann  das  Alu- 
minium in  geheizte  Kessel  aus  Gusseisen  und  schliesslich  ein  Gemenge 
Yon  Chlomatrium  und  Kryolith,  welches  noch  kleine  Theile  Ton  Aluminium 
enthielt,  in  gusseiseme  Kessel  abgestochen.  Das  Aluminium  wurde  aus 
den  Kesseln  in  kleine  Formen  aus  Gusseisen  geschöpft,  in  welchen  es  die 
€restalt  Yon  Barren  erhielt.  Aus  dem  Gemenge  von  Ghlornatrium  und 
Kryolith  sonderten  sich  auch  Körner  von  Aluminium  ab. 

Die  Herstellung  des  Natriums  geschah  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
menges Ton  Natriumcarbonat,  Kohle  und  Calciumcarbonat  in  eisernen 
Röhren. 

Der  Herstellungspreis  des  Aluminiums  nach  diesem  Verfahren  belief 
sich  noch  im  Jahre  1882  auf  80  frs.  per  kg^)  Der  Verkaufspreis  pro  kg 
Aluminium  betrug  im  Jahre  1885  in  Berlin  noch  130  M.  Gegenwärtig 
wird  dasselbe  durch  die  elektrolytischen  Verfahren  zu  4  M.  per  kg  her- 
gestellt. 

Das  Verfahren  von  Deville  -  J.  Castner. 

Dieses  Verfahren  stellt  ein  durch  Castner  verbessertes  Deville  -Ver- 
fahren dar.  Die  Verbesserungen  bestehen  in  einer  billigeren  Herstellung 
der  Thonerde  und  des  Natriums,  in  der  Herstellung  des  Chlors  nach  dem 
Weldon -Verfahren ,  in  der  Befreiung  des  Doppelchlorides  von  Eisen  und 
in  der  Anwendung  grosserer  Apparate  bei  der  Herstellung  des  Doppel- 
chlorides und  der  Reduction  desselben.  Dieses  Verfahren,  welches  zu 
Oldham  bei  Birmingham  ausgeführt  wurde,  verminderte  die  Herstellungs- 
kosten des  Aluminiums  auf  44  sh.  per  kg.  Dasselbe  hat  indess  gleichfalls 
den  elektroljtischen  Verfahren  weichen  müssen  und  steht  zur  Zeit  ausser 
Anwendung. 

Die  Thonerde  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Webster')  aus  Alaun 
hergestellt.  Derselbe  wurde  mit  Theer  gemengt  und  geglüht.  Die  ge- 
glühte Masse  wurde  zur  Zersetzung  des  entstandenen  Sulfids  mit  Salz- 
säure behandelt,  dann  mit  Holzkohlenpulver  gemengt  und  unter  Zuleitung 
von  Dampf  und  Luft  in  Retorten  geglüht.  Beim  Auslaugen  der  geglühten 
Masse  mit  Wasser  ging  Kaliumsulfat  in  Losung,  während  Thonerde  zu- 
rückblieb. 

Das  Doppelchlorid  wurde  in  Thonretorten  von  je  3,048  m  Länge, 
deren  je  5  in  einem  durch  Gas  geheizten  und  mit  Wärmespeicher  ver- 
sehenen Flammofen  lagen,  in  ähnlicher  Art  wie  beim  Deville'schen  Ver- 
fahren hergestellt.  Das  Chlor  wurde  auf  einem  benachbarten  Werke  nach 
dem  Weldon- Verfahren  gewonnen  und  durch  irdene  Leitungen  in  Gaso- 
meter geführt,  aus  welchen  es  unter  constantem  Druck  in  die  Retorten  ge- 
langte. Aus  dem  Doppelchlorid  wurde  das  an  Chlor  gebundene  Eisen, 
welches  dem  ersteren  je  nach  seiner  Menge  eine  lichtgelbe  bis  dunkelrothe 

')  Würz,  W.  J.  1882.  122. 

^  Wagner's  Jahresbericht  1883  S.  163. 
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Farbe  yerlieh  und  bis  5%  ^^s^  ^^  ^^^  metallische  Aluminium  über- 
führte, durch  ein  von  Gastner  angegebenes  geheim  gehaltenes  Verfahren 
bis  auf  0,01  %  entfernt. 

Das  Natrium  wurde  nach  dem  Verfahren  von  Gastner  (D.  R.  P.  40415) 
aus  Aetznatron  und  Eisencarbid  hergestellt,  welches  letztere  durch  Er- 
hitzen yon  Eisenoxyd  und  Pech  (auf  70  Th.  Eisen  30  Tb.  Kohlenstoff)» 
erhalten  wurde.  Nach  Roscoe  soll  das  Eisen  des  Eisencarbids  bei  dem 
Prozesse  keine  Rolle  spielen,  sondern  die  Reaction  soll  nach  der  Gleichung : 

3  NaOH  H- C  =  NajCO,  4- H,  +  Na 
verlaufen.  Der  Hauptrortbeil  dieses  Verfahrens  der  Natriumgewinnung 
besteht  darin,  dass  das  Aetznatron  sich  bei  der  Reaction  im  flüssigen 
Zustande  befindet,  was  bei  der  Gewinnung  des  Natriums  aus  Soda  nicht 
der  Fall  ist.  Man  muss  daher  zur  Erzielung  der  zur  Reduction  er- 
forderlichen Temperatur  bei  Anwendung  von  Soda  GefSsse  von  sehr 
kleinem  Durchmesser  yerwenden.  Bei  dem  Verfahren  Ton  Gastner  wendet 
man  zur  Zersetzung  eiförmige  Gefasse  aus  Stahl  von  0,61  m  Hohe  und 
0,46  m  grosstem  Durchmesser  an,  welche  36  kg  Beschickung  aufnehmen. 
Die  Deckel  derselben  sind  unbeweglich,  während  die  eigentlichen  Gefasse, 
welche  auf  einer  den  Ofenboden  scbliessenden  beweglichen  Platte  stehen, 
durch  hydraulischen  Druck  luftdicht  an  die  Deckel  angeschlossen  werden 
können.  Aus  dem  Deckel  jedes  GefEsses  fuhrt  ein  Eisenrohr  die  Natrium- 
dämpfe in  einen  besonderen  geneigten  cylindrischen  Gondensator  von  1  m 
Länge  und  0,12  m  Durchmesser.  Durch  eine  in  %  ^^r  Länge  des  Cylin- 
ders  befindliche  OefPnung  fliesst  das  condensirte  Natrium  in  ein  auf  eine 
gewisse  Höhe  mit  Petroleum  gefülltes  Gefäss,  in  welchem  es  fest  wird. 
Die  nicht  condensirten  Gase  entweichen  durch  eine  am  Ende  des  Oylin- 
ders  angebrachte  OefPnung.  Die  Destillation  dauert  1  bis  2  Stunden.  In 
der  Vorlage  sammeln  sich  in  dieser  Zeit  gegen  3  kg  Natrium  an.  Aus 
250  kg  Aetznatron  erhält  man  30  kg  Natrium  und  240  kg  Natriumcarbonat, 
welches  mit  Hülfe  von  Ealk  wieder  in  Aetznatron  yerwandelt  wird.  Das 
Natrium  soll  nach  diesem  Verfahren  zu  2  Mark  per  kg  hergestellt  werden 
können. 

Die  Zerlegung  des  Aluminium-Natriumchlorids  durch  Natrium  geschah 
in  Flammöfen  mit  Gasfeuerung  und  geneigtem  quadratischen  Heerde  Ton 
1,8  m  Seite. 

Auf  100  G.-Th.  Doppelchlorid  setzte  man  50  G.-Th.  Kryolith.  Das 
Natrium  wurde  mit  Hülfe  von  Maschinen  in  kleine  Scheiben  geschnitten, 
welche  letzteren  in  Trommeln  mit  dem  zerkleinerten  Doppelchlorid  und 
«Kryolith  zusammengemengt  wurden.  Der  Einsatz  bestand  aus  544  kg 
Doppelchlorid,  272  kg  Kryolith  und  159  kg  Natrium.  Man  erhielt  hieraus 
gegen  54  kg  Metall  mit  99  %  Aluminium  und  einigen  Zehntel  Procenten 
Siiicium  und  Eisen. 
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Das  YerfiEüiren  von  Netto. 

Das  Verfahren  von  Netto  stellt  das  AlumiDium  durch  Zersetzung  von 
Eryolith  mit  Hülfe  von  Natrium  her  und  gewinnt  das  Natrium  durch  Re- 
duction  von  Aetznatron  mit  Hülfe  von  Eohle.  Auch  dieses  Verfahren, 
welches  zu  Wallsend  on  Tyne  bei  Newcastle  in  Anwendung  stand,  ist  auf- 
gegeben worden. 

Zu  Wallsend  wurden  90  kg  Kryolith  und  45  kg  Chlomatrium  in 
einem  Flammofen  innerhalb  ly.  Stunden  eingeschmolzen,  worauf  die  ge- 
schmolzene Masse  in  einen  Torge^ärmten  Converter  eingeführt  wurde. 
Abdann  wurden  durch  2  Arbeiter  mit  Hülfe  eines  Tauchers  Natriumstücke 
im  Gewichte  von  je  27s  kg  so  lange  auf  den  Boden  des  Converters  ge- 
drückt, bis  die  Menge  des  eingeführten  Natriums  20  kg  betrug.  Das 
Natrium  zersetzte  beim  Aufsteigen  den  Kryolith  unter  Ausscheidung  von 
Aluminium  und  Bildung  von  Fluornatrium,  welches  letztere  zum  grossten 
Theile  in  die  Schlacke  ging,  zu  einem  geringen  Theile  aber  auch  in  der 
Gestalt  von  weissen  Dämpfen  entwich.  Bei  der  Reaction  wurden  die  ge- 
schmolzenen Massen,  welche  bis  dahin  eine  sjrupartige  Consistenz  be- 
sassen,  dünnflüssig,  imd  das  Aluminium  sammelte  sich  auf  dem  Boden  des 
Converters  an. 

Obwohl  das  spec.  Gewicht  des  Kryolitbs  im  festen  Zustande  =  3, 
das  des  Aluminiums  im  festen  Zustande  =  2,7  ist,  so  sinkt  doch  das  ge- 
schmolzene Aluminium  im  geschmolzenen  Kryolith  unter,  weil  sich  der 
Kryolith  beim  Schmelzen  ganz  bedeutend  ausdehnt  und  daher  leichter 
wird,  während  das  Aluminium  sich  beim  Schmelzen  nur  sehr  wenig  aus- 
dehnt. 

Die  Schlacke  liess  man  in  einen  besonderen  Behälter  aus  Eisen 
fliessen  und  goss  dann  das  Aluminium  in  einen  zweiten  Behälter  aus  Eisen, 
in  welchem  es  erstarrte.  Auf  18  kg  Natrium  erhielt  man  4,5  kg  Aluminium. 
Die  Schlacken  enthielten  40  7o  Fluornatrium,  43  %  Chlomatrium,  15  % 
Kryolith,  0,75  %  metallisches  Aluminium  und  eine  geringe  Menge  Thon- 
erde.  Wollte  man  ein  von  Eisen  und  Silicium  freies  Metall  herstellen,  so 
setzte  man  nur  Y3  der  zur  Zerlegung  des  Kryoliths  erforderlichen  Natrium- 
menge zu.  Hierdurch  wurden  neben  dem  Aluminium  auch  Eisen  und 
Silicium  reducirt  und  von  dem  Aluminium  aufgenommen.  Die  ge- 
schmolzenen Massen  wurden  darauf  von  dem  ausgeschiedenen  Metalle 
durch  Eingiessen  derselben  in  einen  zweiten  Converter  getrennt,  in  welchem 
man  durch  weiteren  Zusatz  von  Natrium  ein  Metall  von  98  bis  99  % 
Aluminiumgehalt  erhielt. 

Aus  der  noch  0,75%  metallisches  Aluminium  enthaltenden  Schlacke 
zog  man  das  Aluminium  durch  Kupfer  aus  und  erhielt  so  Aluminium- 
bronze. 

Alsdann  verarbeitete  man  die  Schlacke  auf  Kryolith  und  Glaubersalz, 
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indem  man  dieselbe  mit  Aluminiumsulfat  erhitzte.    Die  hierbei  eintretende 
Reaction  war  die  nachstehende: 

12  Na  Fi  +  AI,  3  SO4  =  AI,  PI«,  6  Na  FlH-  3  Na,  SO4. 

Aus  der  geschmolzenen  Masse  laugte  man  das  Glaubersalz  aus  und 
erhielt  den  Erjolith  als  Rückstand. 

Zur  Herstellung  des  Natriums  Hess  Netto  geschmolzenes  Aetznatron 
in  eine  Schicht  glühender  Koks  eintropfein,  welche  sich  auf  dem  Boden 
einer  mit  einem  Thonmantel  umkleideten  stehenden  cylindrischen  Retorte 
aus  Gusseisen  oder  Gussstahl  befand.  Hierbei  wurde  unter  Bildung  von 
Natriumcarbonat  ein  Theil  des  Natriums  im  Dampfform  ausgeschieden. 
Die  Natriumdämpfe  wurden  in  einer  mit  dem  oberen  Theil  der  Retorte 
Terbundenen  Vorlage  condensirt  und  in  einem  Behälter  mit  Oelfüllung  an- 
gesammelt. Das  Natriumcarbonat  sammelte  sich  in  geschmolzenem  Zu- 
stande auf  dem  Boden  der  Retorte  an  und  wurde  zeitweise  abgestochen. 
Zur  Herstellung  von  1  kg  Natrium  und  9  kg  Sodaschlacke  mit  60  % 
Natriumcarbonat  waren  6  kg  Aetznatron,  12  kg  Koks,  1,5  kg  Holzkohle 
und  an  Retortenmaterial  1,2  kg  Gosseisen  erforderlich. 

Das  beschriebene  gut  ausgedachte  Verfahren  Ton  Netto  Termochte 
nicht  mit  der  Gewinnung  des  Aluminiums  durch  Elektrolyse  zu  concurriren. 

Das  Yerfaliren  von  Grabau. 

Das  Verfahren  von  Grabau  (D.R.P.  47  031,  48  535,  51898)   beruht 

auf  der  Zersetzung  von  Aluminiumfluorid  (A],Flg)  durch  Natrium  nach  der 

Gleichung 

2  AI,  FJß  +  6  Na  =  2  Al-h  AljFlg,  6  Na  Fl. 

Man  erhält  bei  demselben  ausser  Aluminium  künstlichen  Kryolith 
(AljFlg,  6  Na  Fl),  welcher  zur  Herstellung  des  Aluminiumfluorids  verwendet 
wird.  Das  Aluminiumfluorid  gewinnt  man  aus  Aluminiumsulfat, 
Krjolith  und  Flussspath.  Eine  Losung  von  Aluminiumsulfat  (Al^S  SO4) 
wird  mit  gepulvertem  Flussspath  erwärmt,  wobei  ein  Theil  der  Schwefel- 
säure mit  einer  äquivalenten  Menge  Calcium  Gyps  bildet,  während  ein 
anderer  Theil  derselben  unter  Bildung  von  Aluminiumsulfat-Fluoraluminium 
durch  Fluor  ersetzt  wird.  Dieser  Vorgang  vollzieht  sich  nach  der  Gleichung: 
AI,  3  SO4  4-  2  Ca  Fl,  =  AI,  FI4  SO4  4-  2  Ca  SO*. 

Die  Lösung  wird  nach  der  Trennung  vom  Gyps  und  dem  nicht  zer- 
setzten Flussspath  bis  zur  teigigen  Consistenz  eingedampft  und  dann  mit 
so  viel  Ejryolith  zusammengemengt,  dass  die  gesammte  Schwefelsäure  durch 
das  Natrium  desselben  gebunden  wird.  Hierbei  entsteht  Fiuoralumininm 
und  Natriumsulfat  nach  der  Gleichung: 

3  AI,  FI4  SO4  -h  AI,  Fle,  6  Na  Fl  =  4  AI,  Fl^  4-  3  Na,  SO4. 

Das  Natriumsulfat  laugt  man  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  der 
Masse  aus  und  behält  dann  Aluminiumfluorid  als  Rückstand,  welches  wie- 
der in  den  Kreislauf  des  Prozesses  eintritt.   Hiernach  wird  das  Aluminium- 
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fluorid  bei  dem  Prozesse  regenerirt,  so  dass  nur  Aluminiumsulfat,  Fluss- 
spath  und  Natrium  in  neuen  Mengen  in  denselben  einzuführen  sind. 

Beim  Anfang  des  Betriebes  wendet  man  anstatt  des  künstlichen 
Kryolith»  natürlichen  Kryolith  an,  welcher  letztere  indess  stets  durch  Eisen- 
spath  und  Kieselsäure  verunreinigt  ist.  Bei  dem  Prozesse  wird  das  Fluor- 
aluminium, ehe  es  in  die  Reaction  eintritt,  erhitzt,  ohne  dass  es  indess 
schmilzt,  während  das  Natrium  vorher  geschmolzen  wird. 

Die  Vorrichtungen  zur  Ausführung  des  Verfahrens  sind  aus  den 
Figuren  346  und  347^)  ersichtlich,  x  und  y  sind  die  aus  Gusseisen  her- 
gestellten und  mit  Schamott  umkleideten  Gefässe  zum  Erhitzen  der  in 
Reaction  tretenden  Korper.  In  x  wird  das  Fluoraluminium  vorgewärmt, 
während  in  y  das  Natrium  geschmolzen  wird,  x  hat  an  seinem  unteren 
Ende  einen  Schieberverschluss  v,  j  einen  Hahnen  verschluss  t.  R  ist  der 
Rost  der  Feuerung;    Z    sind    die    Feuerzüge;    W  ist  der  untere  Theil  der 


Fig  346. 


Fig.  S47, 


Esse.  M  ist  das  in  Zapfen  aufgehängte  Reductionsgefäss.  Dasselbe  be- 
steht aus  hohlen  Eisenwänden,  welche  durch  Wasser  gekühlt  werden.  Das 
letztere  fliesst  durch  die  Rohre  g  ein  bzw.  aus.  N  ist  das  gleichfalls  aus 
hohlen  Eisenwänden  bestehende  Ge^s  zur  Aufnahme  der  geschmolzenen 
Massen  nach  erfolgter  Reaction.  Dasselbe  wird  gleichfalls  durch  Wasser, 
welches  durch  die  Rohre  g>  ein-  bzw.  ausströmt,  gekühlt. 

Behufs  Ausführung  des  Verfahrens  wird  das  Gefäss  x  mit  Fluor- 
aluminium (bzw.  zu  Anfang  des  Betriebes  mit  Kryolith)  und  das  Geföss  y 
mit  Natrium  besetzt.  Sobald  das  Fluoraluminium  rothglühend  geworden 
ist  (was  an  dem  Entweichen  weisser  Dämpfe  erkannt  wird),  lässt  man  das 
unterdessen  geschmolzene  Natrium  nach  Drehung  des  Hahnes  t  in  das 
Reductionsgefäss  M  einfliessen.  Dann  lässt  man  durch  Ausziehen  des 
Schiebers  v  das  pulverformige  Aluminiumfluorid  gleichfalls  in  das  Gefäss  M 
fallen,  wo  es  sich  auf  dem  geschmolzenen  Natrium  ansammelt  und  das- 
selbe bedeckt.     In  Folge    der    sofort   eintretenden  Reaction    wird    eine  so 

^)  Dammer,  Cham.  Technologie,  Bd.  II  (Metallurgie),  S.  217. 
Schnabel,  Hetallhattenkunde.    11.  ^3 
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grosse  Menge  tod  Wärme  entbuDden,  dass  das  FluoralumiDiam  zu  einer 
dünnflüssigen  Masse  schmilzt.  Die  Dauer  der  Reaction  betxägt  nur  einige 
Secunden.  Das  Aluminium  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Reductions- 
gefasses  an.  Durch  Umkippen  desselben  wird  sein  flüssiger  Inhalt  in  das 
Sammelgefass  N  entleert. 

Bei  diesem  Prozesse  sollen  über  90  7o  ^^  Natriums  ausgenutzt 
werden. 

Das  Natrium  stellt  Grabau  elektrolytisch  durch  Zersetzung  Ton  Koch- 
salz her,  wobei  Chlor  als  Nebenerzeugniss  gewonnen  wird  (D.R.P.  51898, 
8.  X.  1889). 

Auch  dieses  sehr  gut  ausgedachte  Verfahren,  welches  bei  Erzeugung 
des  Natriums  zu  niedrigem  Preise  als  das  beste  der  Verfahren  der  Ge- 
winnung des  Aluminiums  mit  Hülfe  von  Natrium  anzusehen  ist,  scheint 
nicht  zur  betriebsmässigen  Ausführung  gelangt  zu  sein. 

BeketofP^)  setzte  an  die  Stelle  des  Natriums  Magnesium  und  schied 
mit  Hülfe  desselben  aus  Eryolith  Aluminium  ab.  Dieses  Verfahren, 
welches  beispielsweise  in  Hemelingen  eine  Zeit  lang  ausgeführt  wurde, 
steht  zur  Zeit  nicht  mehr  in  Anwendung. 

2.  Die  Oewinnnng  des  Almniniams  auf  elektro- 
metaUargisehem  Wege. 

Die  Herstellung  des  Aluminiums  durch  Elektrolyse  wassriger  Lösungen 
ist  bisher  nicht  gelungen.  Man  erhält  bei  der  Elektrolyse  von  Aluminium- 
salzen in  wassriger  Losung  oder  in  Losungsmitteln,  welche  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  enthalten,  stets  Oxydhydrate  des  Aluminiums,  aber  kein 
Metall. 

Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Technik  und  Wissenschaft  ist  die 
Gewinnung  des  Aluminiums  auf  elektrometallurgischem  Wege  nur  durch 
die  Elektrolyse  geschmolzener  Verbindungen  des  Metalles  möglich. 

Die  ersten  Versuche  zur  Herstellung  des  Aluminiums  aus  ge- 
schmolzenen Verbindungen  desselben  wurden  1854  von  Bunsen  und  Deville 
angestellt 

Bunsen  zersetzte  das  bei  200^  schmelzende  Aluminium-Natriumchlorid 
in  einem  Porzellantiegel.  Derselbe  war  durch  eine  nahe  bis  zum  Boden 
reichende  Scheidewand  aus  Porzellan  in  zwei  Abtheilungen  getheilt,  Ton 
welchen  jede  eine  Eohlenelektrode  enthielt.  Die  Kohlenplatte,  welche  die 
Anode  bildete,  war  gerade,  während  die  die  Kathode  bildende  Platte  con- 
cay  war  und  waagerechte  sägefSrmige  Einschnitte  enthielt,  in  welchen  sich 
das  geschmolzene  MetaU  ansammelte.  Bei  niedriger  Temperatur  schied 
sich  das  Aluminium  pulverformig  aus.  Zur  Vermeidung  dieses  üebel- 
standes  steigerte  man  die  Temperatur  unter  Eintragen  von  Kochsalz  in  den 

')  Jahresbericht  der  Chemie  1865. 
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Tiegel  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Silbers.  Man  erhielt  so  das  Aluminium 
in  den  gedachten  Einschnitten  in  der  Gestalt  von  Kugeln.  Dieselben  wur- 
den in  hoch  erhitztes  geschmolzenes  Kochsalz  eingetragen,  worin  sie  sich 
zu  einem  Regulus  vereinigten. 

Deyille  zersetzte  gleichfalls  Chloraluminium-Chlomatrium,  benutzte 
aber  anstatt  der  Kohlenkathode  eine  solche  aus  Platin.  Die  Einrichtung 
seines  Apparates  zeigt  die  Figur  348^). 

H  ist  ein  hessischer  Tiegel,  in  welchen  ein  Porzellantiegel  P  einge- 
setzt ist  D  ist  der  Deckel,  durch  welchen  der  als  Kathode  dienende 
Platinstreifen  K  und  eine  poröse  Thonzelle  R  hindnrchgef&hrt  sind.  In 
die   letztere   ist   die    aus  Retortenkohle    hergestellte  Anode  A  eingehängt. 

Der  Tiegel  und  die  Thonzelle  wurden  bis  zu  dem  nämlichen  Niveau 
mit  geschmolzenem  Aluminium-Natriumchlorid   gefQllt,   worauf  der  Strom 
durchgeleitet    wurde.     Das     Aluminium 
schlug    sich    als    mit    Salz     gemischter 

Ueberzug   an    der  Kathode    nieder    und  ^ . 

wurde  in  diesem  Zustande  zeitweise 
von  dem  aus  dem  Tiegel  herausge- 
hobenen Platinstreifen  entfernt.  Die  aus 
einem  Gemenge  von  Metall  und  Salz 
bestehende  Masse  wurde  wiederholt  ge- 
schmolzen, bis  man  schliesslich  einen  Re- 
gulus erhielt. 

Die  Versuche  der  fabrikmässigen  Ge- 
winnung des  Aluminiums  in  der  gedach- 
ten Weise  stiessen  aber  auf  unüberwind- 
bare  Hindemisse.  Es  war  kein  geeig- 
netes Material  zur  HersteUung  der 
Schmelz-  und  Elektrolysirgefässe  aufzu-  Fiff  S48 

finden,  indem  die  sämmtlichen  in  An- 
wendung gebrachten  Materialien  bei  der  Erhitzung  der  gedachten  Gefasse  von 
aussen  durch  die  zu  elektrolysirenden  Haloidsalze  des  Aluminiums  und  das 
ausgeschiedene  Metall  angegriffen  wurden  und  das  letztere  verunreinigten^). 
(Tiegel  aus  feuerfestem  Thon,  Graphit,  PorzeUan  führen  in  Folge  ihres  Ge- 
haltes an  Silicaten  bei  der  Berührung  mit  dem  Aluminium  Silicium  in  das- 
selbe. Tiegel  aus  Thon  und  Graphit  sind  gegen  das  Natrium-Aluminiumchlorid 
nicht  widerstandsfähig.  Tiegel  aus  gepresster  Kohle  können  wegen  ihrer 
Porosität  ohne  dichte  Umhüllung  nicht  von  aussen  erhitzt  werden.  Metalle 
sind  nicht  feuerbeständig  genug,  werden  durch  die  geschmolzenen  Massen 
angegriffen  und  legiren  sich  mit  dem  Aluminium.)  Dabei  erwies  sich  die 
Kohle  nicht  geeignet  als  Kathodenmaterial.      (Nach    Borchers^)    wird    der 

»)  Borchers,  Elektro-Metallorgie,  S.  114. 
')  Borchers,  Elektro-Metallargie,  S.  116. 
»)  1.  c. 

43* 
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Zusammenhang  der  Kohlentheilchen  von  als  Kathoden  benutzten  Eohlen- 
staben  oder  Tiegeln  durch  das  Eindringen  Ton  Metall  in  die  Poren  der- 
selben 80  stark  gelockert,  dass  dieselben  scheinbar  ins  Schmelzen  ge- 
rathen.) 

Es  hat  daher  keins  der  Verfahren,  welche  das  Schmelzen  der  zu 
elektrolysirenden  Aluminiumverbindungen  und  das  Erhalten 
derselben  im  geschmolzenen  Zustande  während  der  Elektrolyse 
durch  Erhitzen  der  sie  enthaltenden  Schmelz-  bzw.  Elektrolysir- 
gef&sse  von  aussen  bewirkte,  das  vorgesteckte  Ziel  erreicht.  (Dieselben 
können  daher  auch  hier  übergangen  werden.) 

Erst  durch  Erzeugung  der  zum  Schmelzen  und  Flüssigerhalten  der 
geschmolzenen  AluminiumTcrbindungen  erforderlichen  Wärme  im  Innern 
der  betreffenden  Gefässe  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes 
ist  die  fabrikmässige  Darstellung  des  Aluminiums  auf  elektrometallurgischem 
Wege  ermöglicht  worden.  (Nur  bei  Anwendung  des  in  der  neuesten  Zeit 
vorgeschlagenen  Aluminiumsulfids  als  Material  für  die  Elektrolyse  soll  die 
Schmelzung  dieses  in  Chloricalium  oder  Chlornatrium  gelösten  Körpers  und 
die  Erhaltung  desselben  im  geschmolzenen  Zustande  auch  vortheilhaft 
durch  äussere  Erhitzung  bewirkt  werden  können.) 

Die  Wärmeerzeugung  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  lässt  sich 
sowohl  durch  Bildung  eines  elektrischen  Lichtbogens  in  den  Schmelz-  bzw. 
Elektrolysirgefässen  als  auch  durch  Einschalten  der  zu  schmelzenden  und 
zu  zersetzenden  Massen  (des  Elektrolyten)  als  Widerstand  in  den  Strom- 
kreis bewirken. 

Die  letztere  Art  der  Wärmeerzeugung  hat  sich  bei  Weitem  vortheil- 
hafter  erwiesen  als  die  Wärmeerzeugung  mit  Hülfe  des  Lichtbogens.  Der 
Lichtbogen  hat,  auch  wenn  er  schwach  ist,  eine  bei  Weitem  höhere  Tem- 
peratur, als  sie  für  das  Schmelzen  der  Aluminiumverbindungen  und  das 
Flüssigerhalten  derselben  erforderlich  ist,  so  dass  bei  Anwendung  des- 
selben ein  grosser  Theil  Wärme  unbenutzt  verloren  geht.  Ausserdem  ist 
die  Erhitzung  durch  denselben  auf  einen  sehr  kleinen  Raum  beschränkt, 
wodurch  eine  gleichmässige  Erwärmung  grösserer  Mengen  der  Aluminium- 
verbindungen erschwert  wird. 

Diese  üebelstände  treten  bei  der  Erzeugung  der  Wärme  durch  den 
Leitungswiderstand  der  zu  elektrolysirenden  Aluminiumverbindungen  nicht 
ein.  Der  Leitungswiderstand  derselben  im  geschmolzenen  Zustande  ist 
gross  genug,  um  beim  Durchleiten  der  geeigneten  Strommenge  auch  schwer 
schmelzbare  Stoffe  durch  die  erzeugte  Wärme  zu  schmelzen  und  im  ge- 
schmolzenen Zustande  zu  erhalten.  Dabei  wird,  auch  wenn  die  in  die 
flüssige  Masse  eintauchenden  Elektroden  einen  geringeren  Flächeninhalt 
besitzen  als  der  Querschnitt  des  Bades,  der  Elektrolyt  gleichmässig  erhitzt. 

Man  wendet  daher  gegenwärtig  grundsätzlich  diese  letztere  Art  der 
Erhitzung  an. 

Die   Erhitzung    der  Aluminiumverbinduogen    durch  die  Stromwärme 
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in  dem  Schmelz-  bzw.  ElektrolyBirgefasse  ist  zuerst  bei  der  Herstellung 
von  Legiruogen  des  Aluminiums  zur  Anwendung  gebracht  worden  und 
zwar  1884  durch  die  Gebrüder  Co  wies  und  1887  durch  Heroult 

Die  Gebrüder  Cowles  führten  den  Strom  durch  ein  Gemenge  von 
Thonerde  und  Kohle,  während  H6roult  die  Thonerde  (ohne  Eohlenzusatz) 
durch  den  Strom  schmolz  und  elektroljsirte.  In  beiden  Fällen  wurde 
Aluminium  abgeschieden  und  mit  Kupfer  legirt 

Bei  dem  Verfahren  der  Gebrüder  Cowles,  welches  bei  der  Herstellung 
der  Aluminiumlegirungen  des  Näheren  dargelegt  ist,  gehen,  wie  bereits 
erwähnt,  die  Ansichten  darüber  auseinander,  ob  die  Wirkung  des  Stromes 
lediglich  eine  elektrothermische  (in  Folge  deren  die  Thonerde  durch  die 
derselben  beigemengte  Kohle  zu  Metall  reducirt  wird)  oder  auch  gleich- 
zeitig eine  elektrolytische  ist  (in  Folge  deren  die  Thonerde  in  Aluminium 
und  Sauerstoff  zerlegt  wird).  Die  Erfinder  selbst  nahmen  an,  dass  das 
Aluminium  weder  durch  Kohle  aus  der  Thonerde  reducirt  noch  durch 
Elektrolyse  aus  derselben  ausgeschieden  werde,  sondern  dass  bei  der  hohen 
Temperatur  eine  Dissociation  der  Thonerde,  unterstützt  und  fixirt  durch 
die  Kohle,  eintrete. 

Bei  dem  Verfahren  von  Heroult,  welches  Kohlenstäbe  als  Anoden 
und  geschmolzene  (mit  dem  Aluminium  zu  legirende)  Metalle  als  Kathoden 
benutzt,  findet  in  der  That  eine  elektrolytische  Zerlegung  der  vorher  durch 
den  Strom  geschmolzenen  Thonerde  statt.  Auch  in  den  Patentschriften 
von  Heroult  wird  die  elektrolytische  Wirkung  des  Stromes  herrorgehoben^). 
Obwohl  der  H^oult'sche  Apparat  zur  Herstellung  von  Legirungen 
des  Aluminiums  dient,  so  verdient  er,  da  er  auch  bahnbrechend  für  die 
Herstellung  des  Reinaluminiums  geworden  ist,  schon  hier  eine  genauere 
Darlegung.  Die  Einrichtung  desselben  ist  aus  den  Figuren  349  und  350 
ersichtlich^). 

Das  Schmelzungs-  und  Zersetzungsgefäss  ist  ein  Kasten  aus  Guss- 
eisen a,  welcher  inwendig  mit  einem  starken  Futter  A  aus  Kohlenplatten 
verseben  ist.  Die  Kohlenplatten  sind  unter  sich  durch  einen  Kitt  aus 
Theer,  Zuckersyrup  oder  Fruchtzucker  verbunden.  Um  das  Kohlenfutter 
mit  dem  Kasten  in  möglichst  gute  Berührung  zu  bringen,  giesst  man  den 
letzteren  um  das  erstere  herum.  Beim  Erkalten  schliesst  sich  dann  das 
Metall  dicht  an  das  Kohlenfntter  an.  Das  Leitungskabel  für  den  negativen 
Strom  wird  durch  Stifte  a|  ans  Kupfer  mit  dem  Kasten  in  leitende  Ver- 
bindung gesetzt.  Die  positive  Elektrode  B  bestoht  aus  einer  Anzahl  von 
Kohlenplatten  b,  bj,  b«  u.  s.  f.,   welche  in  das  Schmelz-  und  Zersetzungs- 

')  Fraozös.  P.  170003  v.  15.  AprU  1887.  Belg.  P.  77100  v.  16.  April 
1887.  Engl.  P.  7426  v.  21.  Mai  1887.  D.R.P.  47165  v.  8.  December  1887. 
U.  S.  A.  P.  887  876  v.  14.  Aog.  188a 

>)  Schweizer  Banzeitang  1888.    28. 

*)  Borchers,  Elektrometallargie,  S.  134. 
Dammer,  Chem.  Techo.,  Bd.  IT,  S.  223. 
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gefass  eintaucheD.  Die  Eohlenplatten  sind  entweder  dicht  zusammen- 
gelegt oder  es  sind  Zwischenräume  zwischen  denselben  gelassen,  welche 
mit  leitenden  Körpern  (Kupfer  oder  weicher  Kohle)  ausgefüllt  sind.  Am 
oberen  Ende  sind  die  Kohlenplatten  durch  das  Rahmenstück  g,  in  der 
Mitte  durch  das  Rahmenstück  h  zusanmiengehalten.  Das  Rahmenstück  g 
besitzt  eine  Oese  e,  in  welcher  eine  Kette  befestigt  werden  kann.  Durch 
die  letztere  wird  die  Elektrode    eingestellt    und   kann  nach  Bedarf  in  die 


Fig.  349. 


Fig.  850. 

Höhe  gezogen  oder  herabgelassen  werden.     An  dem  Rahmenstück  h  wird 
das  Leitungskabel  fQr  den  positiven  Strom  befestigt. 

Der  Kasten  wird  an  seinem  oberen  Ende  durch  Graphitplatten  ge« 
schlössen,  welche  die  erforderlichen  Oeffnungen  zum  Durchführen  des  die 
Anode  darstellenden  Kohlenbündels,  zum  Einführen  des  zur  Herstellung 
der  gewünschten  Legirüng  erforderlichen  Materials  und  zum  Ablassen  der 
bei  dem  Prozesse  entwickelten  Gase  besitzen«  i  ist  die  Aussparung  zum 
Einführen  der  Anode,  n  und  m  sind  die  OefFnungen  zum  Einführen  des 
gedachten  Materials  und  zum  Ablassen  der  Gase,  o  und  o^  sind  die  mit 
Handgriffen  versehenen  Platten  zum  Verschluss  der  letztgedachten  Oeff- 
nungen.    Der  Zwischenraum  zwischen  dem  oberen  Rande  des  Kastens  und 
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der  den  ersteren  bedeckenden  Graphitplatte  ist  mit  Holzkohlenpulver  aus- 
gefallt. An  der  tiefsten  Stelle  des  Bodens  mündet  in  den  Kasten  eio 
Canal  C  zum  Abstechen  der  Aluminiumlegirung  in  die  mit  Kohle  ge- 
fütterte Form  t,  in  welcher  die  Legirung  die  Gestalt  eines  Blocks  erhält. 
Als  Verschluss  des  Canals  C  dient  ein  am  Bügel  d  befestigter  Kohlen- 
stab c. 

Der  Betrieb  geschieht  wie  folgt.  Man  füllt  zerkleinertes  Kupfer  auf 
den  Boden  des  Gefasses,  senkt  das  Kohlenbündel,  schliesst  den  Stromkreis 
und  bringt  das  Kupfer  mit  Hülfe  des  elektrischen  Lichtbogens  zum 
Schmelzen.  Auf  das  geschmolzene  Kupfer,  welches  nun  die  Kathode 
bildet,  setzt  man  Thonerde.  Dieselbe  schmilzt,  wird  als  geschmolzene 
Afasse  leitend  und  in  Folge  dessen  durch  den  durch  dieselbe  hindurch- 
gehenden Strom  in  Aluminium  und  Sauerstoff  zersetzt.  Das  Aluminium 
geht  zum  Kupfer  und  bildet  mit  demselben  Aluminiumbronze,  während 
der  Sauerstoff  zur  Anode  geht  und  mit  dem  Kohlenstoff  derselben  Kohlen- 
oxydgas  bildet.  Das  letztere  entweicht  durch  die  oben  erwähnten  Oeff- 
nungen.  Die  Legirung  wird  von  Zeit  zu  Zeit  unter  Herausnehmen  der 
Anode  aus  dem  Bade  abgestochen,  während  Thonerde  und  Kupfer  nach 
Bedarf  nachgefüllt  werden.  Die  Anode  wird  dem  Widerstände  entsprechend 
hoher  oder  tiefer  gestellt. 

Die  zur  Anwendung  gebrachte  Stromstärke  beträgt  13  000  Ampere 
bei  einer  Spannung  Yon  12  bis  15  Volt. 

Die  bei  diesem  Prozesse  aus  der  Thonerde  abgeschiedenen  Mengen 
Yon  Aluminium  entsprechen  den  Formeln  AI^Oj,  Al^  O3  oder  AlO.  Es 
muss  daher,  da  der  Prozess  lediglich  ein  elektrolytischer  ist,  angenommen 
werden,  dass  bei  der  zur  Anwendung  gebrachten  Temperatur  (Blauglut) 
das  Aluminium  mit  geringeren  Mengen  von  Sauerstoff  als  in  der  Thonerde 
verbunden  ist. 

Durch  Anwendung  geeigneter  Lösungsmittel  für  die  Thonerde  sowie 
sonstiger  geeigneter  Elektroljte  sowohl  als  auch  durch  Anwendung  eines 
passenden  Kathodenmaterials  ist  es  in  der  neuesten  Zeit  gelungen,  auch 
reines  Aluminium  mit  ähnlich  eingerichteten  Apparaten  herzustellen. 

Als  Material  für  die  Herstellung  des  reinen  Aluminiums  durch  Elektro- 
lyse dienen  Losungen  von  Aluminiumozyd  in  geschmolzenen  Haloidsalzen 
der  Alkalimetalle,  der  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst,  ge- 
schmolzene Gemische  von  Aluminiumfluorid  oder  Aluminiumoxyfluorid  mit 
Alkalicarbonaten  sowie  geschmolzene  Losungen  von  Aluminiumsulfiden  in 
Alkalichloriden. 

Nun  wird  die  fabrikmässige  Herstellung  des  Aluminiums  hinsichtlich 
der  näheren  Ausfuhrung  sowohl  wie  hinsichtlich  der  Apparate  und  der 
ökonomischen  Ergebnisse  geheim  gehalten.  Bei  der  Darlegung  der  ein- 
zelnen Yerfahren  hat  sich  der  Verfasser  daher  auf  die  in  der  Litteratur 
lind  in  den  betreffenden  Patentschriften  enthaltenen  Angaben  beschränken 
und  auch  hier  noch  eine  sorgfaltige  Auswahl  treffen  müssen. 
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Die  Herstellong  des  Aluminiums  aus  Losungen  von  Thonerde 
in  geschmolzenen  Haloidsalzen  der  Alkalimetalle,  der  Erd- 
alkalimetalle und  des  Aluminiums  selbst. 

Bei  diesem  Verfahren  arbeitet  man  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem 
gedachten  Verfahren  von  H^roult.  Die  Thonerde  wird  dnrch  die  Ein- 
wirkung des  Stromes  geschmolzen  und  löst  sich  in  den  geschmolzenen 
Haloid Verbindungen.  Durch  den  Strom  wird  sie  dann  in  Aluminium  und 
Sauerstoff  zerlegt.  Das  Aluminium  scheidet  sich  an  der  aus  einem  ge- 
kühlten Metall  bestehenden  Kathode  ab,  während  der  Sauerstoff  sich  mit 
der  Kohle  der  Anode  zu  Kohlenoxydgas  verbindet.  In  dem  Maasse,  wie 
Aluminium  ausgeschieden  wird,  fuhrt  man  frische  Thonerde  zu. 

um  ein  reines  Metall  zu  erhalten,  darf  nur  sehr  reine  Thonerde  an- 
gewendet werden.  Dieselbe  wird  meistens  aus  dem  Bauxit,  welcher  stets 
durch  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  verunreinigt  ist,  gewonnen.  Derselbe 
wird  mit  Soda  geglQht;  das  hierbei  entstandene  Natriumaluminat  wird 
durch  Wasser  ausgelaugt  und  dadurch  von  dem  das  Eisenozjd,  die  Kiesel- 
säure  und  sonstige  Verunreinigungen    enthaltenden    Rückstande    getrennt 

Durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  Lauge  wird  die  Thonerde 
als  Hydroxyd  niedergeschlagen,  während  gleichzeitig  die  Soda  neugebildet 
wird  und  wieder  zur  Verwendung  gelangt.  Das  Aluminiumhydroxyd  wird 
durch  Erhitzen  in  Thonerde  übergeführt. 

Auch  gewinnt  man  Thonerde  durch  Glühen  von  Aluminiumsulfat  bis 
zur  vollständigen  Entfernung  der  Schwefelsäure. 

Nach  Borchers^)  soll  man  bei  Anwendung  von  Lösungen  der  Thon- 
erde in  geschmolzenen  Haloidsalzen  (Chloriden  und  Fluoriden)  der  Alkali- 
metalle, der  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst  zur  Herstellung 
des  reinen  Aluminiums  als  Schmelz-  bzw.  Elektrolysirgefässe  flache,  eiserne, 
oben  offene,  mit  einem  Futter  aus  schwer  schmelzbaren  reinen  Aluminium- 
verbindungen versehene  Cylinder  benutzen.  Als  Anoden  sollen  zusammen- 
gefügte Kohlenplatten,  als  Kathoden  kühlbare,  durch  den  Boden  der 
betreffenden  Gefässe  eingeführte  Metallkörper  dienen»  Die 
Wandungen  der  Gefässe  sollen  derartig  gekühlt  werden,  dass  das  Futter 
von  den  geschmolzenen  Massen  nicht  angegriffen  wird.  Der  Betrieb  ist 
ein  continuirlicher,  indem  der  Aluminiumgehalt  der  geschmolzenen  Massen 
in  dem  Maasse,  wie  Aluminium  aus  denselben  ausgeschieden  wird,  durch 
Zusatz  frischer  Mengen  von  Thonerde  ersetzt  wird.  Zum  Schmelzen  der 
letzteren  und  zum  Flüssigerhalten  der  Schmelze  soll  eine  sehr  hohe  Strom- 
dichte (etwa  25  000  Ampere  auf  1  qm  Kathodenfläche)  angewendet  werden, 
um  das  Zurückgehen  von  bereits  ausgeschiedenem  Metall  in  den  Elektro- 
lyten unter  Bildung  von  niedrigeren  Oxydationsstufen  des  Aluminiums  so- 

^)  Elektrometallurgie,  S.  153. 
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wie  die  Reduction  und  YerflQchtigung  von  Alkalimetallen  zu  verhindern, 
soll  die  Temperatur  des  Elektrolyten  so  niedrig  wie  möglidi  |;ehalten 
werden. 

Ein  von  Borchers  für  Versuchszwecke  angegebener  Apparat,  mit 
welchem  er  befriedigende  Resultate  erzielt  hat,  ist  aus  der  Figur  351  er- 
sichtlich^). T  ist  das  cjlindrische  Schmelz-  und  Zersetznngsgeföss.  Das- 
selbe besteht  im  Mantel  aus  Eisen,   im   Boden   aus  Schamott.     F  ist  das 


Fig.  351. 

aus  Thonerde  oder  einer  sonstigen  schwer  schmelzbaren  Alnminiumverbin- 
dung  hergestellte  Futter  des  Gefasses.  In  das  Futter  des  Bodens  ist  als 
Kathode  die  Stahlplatte  K  eingelegt.  Dieselbe  wird  durch  das  einge- 
schraubte, aus  Kupfer  hergestellte  Kühlrohr  R,  in  welchem  Wasser  circulirt, 
vor  dem  Schmelzen  geschützt.  Das  kalte  Wasser  tritt  durch  das  Rohr  £ 
in  R  ein,  steigt  in  die  Hohe,  gelangt  in  das  Rohr  X  und  fliesst  in  er- 
wärmtem Zustande  durch  dasselbe  ab.  Das  negative  Kabel  N  ist  durch 
die  Klammer  Y  mit  dem  Rohre  R  verbunden,    welches    letztere   mit   der 


1)  Borchers,  Elektrometallurgie,  S.  147,  Fig.  86. 
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Stahlplatte  K  io  leitender  Verbindong  steht.  A  ist  die  aus  Kohle  be- 
stehende Anode.  Dieselbe  ist  durch  eine  Klammer  aus  Eisen  mit  einer 
Eisenstange,  welche  in  der  Eisenplatte  U  festgeschraubt  ist,  verbunden. 
Die  Zuführung  des  Stroms  geschieht  durch  die  Kupferstange  P,  welche 
durch  eine  MufiEe  aus  Kupfer  mit  der  gedachten  Eisenstange  verbunden  ist. 
Von  derselben  ist  das  Gefass  durch  die  Schamottplatte  J  isolirt.  Das  aus- 
geschiedene Aluminium  wird  zeitweise  durch  das  Stichloch  S  in  die  Guss- 
form  G  abgelassen,  während  die  bei  dem  Prozesse  gebildeten  Gase  durch 
im  Deckel  D  angebrachte  OefiEnungen  entweichen. 

Das  Futter  des  Apparates  soll  in 
Folge  der  Abkühlung  der  Gefasswände 
durch  die  Luft  nicht  angegriffen  werden. 
Bei  dauerndem  Betriebe  mit  hohen 
Stromdichten  soll  Wasserkühlung  mit 
Hülfe  von  um  das  Gefass  gelegten  oder 
in  das  Futter  eingelassenen  Kühlkörpern 
angewendet  werden. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  des  Appa- 
rates legt  man  zuerst  eine  kleine  Menge 
Aluminium  auf  den  Boden  desselben  und 
schmilzt  dasselbe  durch  Annähenmg  der 
Anode  an  die  Kathode.  Das  Aluminium 
bildet  nun  die  Kathode.  Alsdann  fuhrt 
man  den  Elektrolyten  ein.  Derselbe 
schmilzt  und  bildet  eine  die  Anode  von 
der  Kathode  trennende  flüssige  Schicht, 
welche  durch  den  Strom  in  Aluminium 
und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  In  dem 
Maasse,  wie  der  Elektrolyt  verbraucht 
wird,  setzt  man  Thonerde  mit  ent- 
sprechenden Mengen  des  Losungsmittels 
nach. 

Flg.  »52. 

Ein  von  Eliliani  angegebener  Apparat 
(D.R.P.  50508  V.  21.  April  1889)  mit  drehbarer  Anode  ist  aus  der  Figur  352 
ersichtlich^),  b  ist  das  von  den  Säulena  getragene  Schmelz-  bzw. Elektro- 
lysirgeßiss.  e  ist  die  mit  der  Spindel  f  verbundene  Anode.  Die  Spindel  ist 
mit  ringförmigen  Zähnen  versehen,  in  welche  das  Zahnrad  g  eingreift.  Das- 
selbe kann  vermittelst  des  Handrades  h^  und  der  Schnecke  hh^  bewegt 
werden,  so  dass  die  Anode  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Die 
Drehung  der  Anode  erfolgt  vermittelst  der  Schnecke  i  und  des  auf  die  Spin- 
del aufgekeilten  Schneckenrades  k.  Der  positive  Strom  wird  durch  Bürsten 
in  die  Spindel  und  dann  an  die  Anode  geleitet,  während  der  negative  Strom 

0  Borchers,  1.  c,  S.  149. 
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durch  die  Stange  c  geführt  wird.  Während  der  Elektrolyse  wird  die  in 
deo  Elektrolyten  eintauchende  Anode  ein  fortwährender  Drehung  gehalten, 
üeber  das  Futter  des  Gefässes  und  den  als  Kathode  dienenden  Metallpol 
sind  Angaben  nicht  gemacht. 

Das  Verfahren  Yon  Charles  HalP)  besteht  darin^  eine  Losung 
von  Thonerde  in  geschmolzenem  Eryolith  der  Elektrolyse  zu  unterwerfen. 
Hall  nimmt  an,  dass  die  Thonerde  elektrolysirt  wird,  während  die  Fluoride 
unverändert  bleiben*).  Die  Ausführung  des  Verfahrens  wird  geheim  ge- 
gehalten. Es  lässt  sich  daher  auch  die  Frage,  inwieweit  der  Prozess 
nach  den  in  den  verschiedenen  Patentschriften  enthaltenen  Angaben  aus- 
geführt wird,  nicht  beantworten.  Der  Inhalt  der  Patentschriften  (Amerik. 
Patent  No.  400  766  und  No.  400  664  vom  2.  Apnl  1889,  No.  400  665, 
No.  400  666,  No.  400  667)  ist  von  Borchers  3)  einer  eingehenden  Kritik 
unterworfen  worden.  Thatsache  ist,  dass  das  Verfahren  auf  den  Werken 
der  Pittsburg  Reduction  Company  ausgeführt  wird  und  dass  dieselbe  1894 
täglich  eine  Erzeugung  von  1  t  Aluminium  hatte^).  Dieselbe  beabsichtigt, 
von  den  Niagarafallen  6500  elektr.  Pferdekrafk  zur  Herstellung  von  Alumi- 
nium nach  dem  gedachten  Verfahren  nutzbar  zu  machen. 

Nach  neueren  Angaben  von  Dr.  Charles  Hahn^)  besteht  der  Elektrolyt, 
in  welchem  die  Thonerde  aufgelost  wird,  aus  einer  geschmolzenen  Mischung 
von  Kryolith,  Flussspath  und  Fluoraluminium.  Das  Gefass  für  die  Elek- 
trolyse besteht  aus  Gusseisen  und  ist  mit  Kohle  ausgelegt.  Die  negative 
Elektrode  besteht  aus  Kohle,  die  Anode  aus  Kupfer  oder  Platin.  Der  Zu- 
satz der  Thonerde  erfolgt  in  Mengen  von  je  4  bis  5  kg.  Das  Schmelzen 
und  Flüssigerhalten  der  Massen  erfolgt  lediglich  durch  die  Stromwärme 
ohne  Zuhülfenahme  äusserer  Erhitzung.  Im  Falle  der  Heizung  und  Flüssig- 
erhaltung der  Massen  von  aussen  soll  eine  Spannung  von  5  Volt  zur  üeber- 
windung  des  inneren  Widerstandes  und  zur  Elektrolyse  der  Thonerde  ge- 
nügen. 

Aus  der  reinen  Thonerde,  welche  53  %  Aluminium  und  47  7o 
Sauerstoff  enthält,  sollen  durch  diesen  Prozess  50  %  Aluminium  gewonnen 
werden. 

Ein  Verfahren  von  Joseph  B.  Hall  (The  Engineering  and  Mining 
Journal  1896,  S.  581)  schlägt  die  Elektrolyse  von  Thonerde  in  einem  aus 
Chloraluminium,  Chlornatrium  und  Chlorlithium  bestehenden  Bade  vor.  Die 
zu  zersetzende  Thonerde  wird  von  der  Anode  geliefert,  welche  letztere  aus 
einem  Gemenge  von  Thonerde    und    Kohle   hergestellt   ist.     Beim  Durch- 


')  The  Mineral  Indastry  1898,  p.  7. 
>)  Joom.  of  the  Fnmkl.  Inst.,  Bd.  98,  319  q.  391. 
')  Elektrometallurgie,  S.  136. 
*)  The  Mineral  Indastry  1893,  S.  7. 

^)  Die  Elektro metaUnrgie  des  Alominiams  in  Amerika.   Zeitschr.  f.  Elektro- 
technik V.  1.  Sept.  1895,  S.  478. 
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leiten  des  Stroms  durch  den  Stromkreis  soll  sich  die  Thonerde  der  Anode 
im  Bade  gleichmässig  vertheilen  und  zerlegt  werden.  Der  hierbei  ausge- 
schiedene Sauerstoff  soll  die  Kohle  der  Anode  zu  Kohlensäure  oxjdiren. 
Die  Zersetznngszelle  stellt  ein  aus  Kohle  oder  aus  einem  Gemenge  von 
Kohle  und  Thonerde  bestehendes,  mit  einer  Hülle  von  Eisen  umgebenes 
GefSss  dar^  auf  dessen  Boden  sich  das  ausgeschiedene  Metall  ansammelt 
und  Yon  wo  es  durch  ein  Stichloch  zeitweise  abgelassen  werden  kann. 

Die  mit  diesem  Verfahren  angestellten  Versuche  sollen  günstig  aus- 
gefallen sein. 

Das  Verfahren  von  Minet  besteht  in  der  Elektrolyse  eines  ge- 
schmolzenen Bades,  welches  Aluminiumfluorid  als  einfaches  Salz  oder  als 
Doppelsalz  enthält,  wobei  das  Bad  durch  Thonerde  oder  durch  Bauxit 
erneuert  wird. 

Minet  ist  der  Ansicht,  dass  das  Aluminiumfluorid  der  eigentliche 
Elektrolyt  ist  und  dass  das  bei  der  Zersetzung  desselben  entbundene  Fluor 
mit  der  Thonerde  neues  Fluoraluminium  bildet  und  so  das  Bad  unver- 
ändert erhält. 

Die  ersten  Versuche  mit  diesem  Verfahren  wurden  zu  Greil  in  Frank- 
reich (Dep.  Gise)  ausgeführt,  wo  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  40  7o 
Kryolith  und  60  Vo  Chlomatrium  elektrolysirt  und  das  Bad  durch  ent- 
sprechende Mengen  von  Thonerde  oder  Bauxit  erneuert  wurde. 

[Aluminiumchlorid-Natriumchlorid  (AI,  Gl«,  3  Na  Gl),  welches  Doppel- 
salz gleichfalls  yersucht  wurde,  erwies  sich  als  zu  flüchtig,  während  Alumi- 
nium-Natriumfluorid  sich  bei  der  für  die  Elektrolyse  erforderlichen  Tem- 
peratur Ton  800  bis  1000^  nur  in  sehr  geringem  Maasse  veiflüchtigte  und 
gleichzeitig  einen  genügenden  Grad  von  Flüssigkeit  zeigte.] 

Da  die  Ausführung  des  Verfahrens  geheim  gehalten  wird,  so  entsieht 
sich  dieselbe  der  Beurtheilung.  Die  Angaben  in  der  Patentschrift  (Engl. 
P.  No.  10057  Yon  1887)  sind  von  Borchers*)  eingehend  kritisirt  worden. 

Das  Verfahren  steht  zu  St.  Michel  in  Savoyen  in  Anwendung,  wo 
von  einer  Wasserkraft  von  30000  Pferden  vorläufig  6000  Pferde  für  das- 
selbe verwendet  werden  sollen.  Als  negative  Elektrode  soll  ein  mit  Kohle 
gefüttertes  Geföss  dienen.  An  der  Oberfläche  des  Kohlenfutters  soll  sich 
ein  dünner  üeberzug  von  Aluminium  bilden,  welcher  das  erstere  vor 
schneller  Zerstörung  schützt.  In  Folge  dessen  soll  das  Futter  20  bis  30 
Tage  halten.  Das  Bad  soll  durch  zeitweisen  Zusatz  eines  Gemenges  von 
48,2  Th.  entwässertem  Thonerdehydrat,  24,3  Th.  Kryolith,  27,5  Th. 
Aluminiumoxyflnorid  nebst  entsprechenden  Mengen  von  Kochsalz  erneuert 
werden*). 

Nach  Minet')  soll  man  mit  einer  Stromstärke  von  1500  Amp^ 
arbeiten;  die  Spannung  am  Bade  soll  4,55  Volt  betragen.    Zur  Gewinnung 

>)  1.  c.  S.  142. 

^  Oesterr.  Zeitschr.  fl  B.  o.  H.  1898,  S.  491. 

»)  C.  r.  110,  1890,  342,  1190.     1891,  231,  1216. 
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von  1  kg  Aluminium  pro  Stunde  sollen  30,3  Pferdekraft  erforderlich  sein* 

Da  aber  bei  der  Umsetzung   der   mechanischen  Arbeit  in  Elektricität  ein 

Eraftrerlust  von  12  7o  stattfindet,  so  ist  die  Pferdekraft  nicht  zu  736  V.C.^ 

sondern  zu   650  Volt  Coulomb   anzunehmen;    es   w&rden  daher  zur   Her* 

Stellung  von  1  kg  Aluminium  in  der  Stunde  35,4  Pferdekraft   erforderlich 

sein.     Unter  dieser  Voraussetzung  würden   pro  Stundenpferdekraft   28,2  g 

Aluminium  geliefert  werden. 

Brand ')  berechnet,  dass  in  diesem  Falle  Ton  der  aufgewendeten  Kraft 

nur  58  7o   ausgenutzt   werden.     [Nach    dem   Faraday'schen  Gesetz    erhält 

man  mit  1  Amp&re  in  der  Stunde  0,337  g  Aluminium.     Nach  der  Theorie 

sind  zur  Herstellung  von  1  kg  Aluminium  in  der  Stunde 

1000 
4,55  Volt  X  -qWT  -^P^^®  ==  ^>^  ^^^^  ^  2967,4  Ampere 

erforderlich.     In  Wirklichkeit  sind  aber 

6ÖOV.C.x85,4H.P. 
verbraucht  worden. 

Die  Ausnutzung  der  in  Wirklichkeit  verwendeten  Kraft  ist  daher 

4,55  Volt  X  2967,4  Amp.    _  ^v  ^y.  ^ 
650  V.  C.  X  35,4"H.  F.      "~  ^'^'^ 

Die  geringe  Ausnutzung  der  aufgewendeten  Kraft  liegt  nach  Hampe 
hauptsächlich  darin,  dass  ein  Theil  des  ausgeschiedenen  Aluminiums  in 
statu  nascendi  durch  die  Fluoride  wieder  gelöst  wird. 

Borchers')  nimmt  auf  Grund  seiner  Versuche  an,  dass  bei  der 
Elektrolyse  einer  Losung  von  Aluminiumoxyd  in  geschmolzenen  Haloid- 
salzen  (der  Alkalimetalle,  Erdalkalimetalle  und  des  Aluminiums  selbst)  bei 
einer  Spannung  im  Bade  von  9  bis  10  Volt  und  einer  Stromdicbte  von 
25  000  Ampere  per  qm  Kathodenoberfläche  %  kg  Metall  für  24  elektrische 
Pferdekraft-Stonden  ausgeschieden  werden. 

Bei  der  directen  Elektrolyse  der  Thonerde  berechnet  Brand')  auf 
Grund  der  Annahme,  dass  in  Neuhausen  mit  1  Pferdekraft  (650  V.  C.)  in 
der  Stunde  20  g  Aluminium  erbalten  werden,  die  Ausnutzung  der  Kraft 
zu  13,4  7o*  ^^®  übrigen  86,6%  ^^  aufgewendeten  Arbeit  sollen  zum 
grossten  Theil  bei  der  Ueberwindung  der  Widerstände  in  Wärme  umge- 
setzt werden. 

Das  Verfahren  von  Kleiner-Fiertz  (D.R.P.  No.  42  022  von  1886) 
bedient  sich  des  Lichtbogens,  um  Doppelfluoride  des  Aluminiums  (Alkali- 
doppelfluoride), in  welchen  Thonerde  aufgelöst  wird,  zu  schmelzen  und  zu 
zerlegen.  Die  Schmelz-  bzw.  Zersetzungsgefässe  sind  mit  Bauxit  oder 
Thon  gefüttert.     Die  Einrichtung  des  Apparates    ist  aus  den  Figuren  353 

")  Dammer,  Chem.  Techn.,  Bd.  4,  S.  225. 
»)  l.  c,  S.  152. 
»)  1.  c,  S.  226. 
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und  354^)  ersichtlich.  £  ist  das  mit  geschmolzenem  Erjolith  gefGUte  und 
mit  Bauxit  oder  Thon  ausgefütterte  Schmelz-  und  Zersetzungsgeföss.  A  ist 
die  Anode,  K  die  Kathode.  Beide  Elektroden  sind  verstellbar.  Die  Be- 
wegung der  Anode  wird  durch  einen  belasteten  Hebel  und  ein  Solenoid 
geregelt,  welches  letztere  mit  einem  seine  Bewegungen  begrenzenden,  in 
eine  Flüssigkeit  eintauchenden  Kolben  yerbunden  ist.  Durch  den  Strom 
wird  das  Aluminium  an  der  negativen  Elektrode  abgeschieden.     Der  Elek- 


Fig.  35S. 


Fi«.  854. 


trolyt  erneuert  sich  durch  Aufnahme  von  Thonerde  aus  dem  Futter  des 
Gefasses. 

Der  Lichtbogen  ist,  wie  erwähnt,  theuer  und  in  seiner  Wirkung  nur 
auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt.  Die  geschmolzenen  Massen  bilden 
leicht  mit  dem  kalten  Materlale  Krusten,  so  dass  ein  regelmässiger  Betrieb 
nur  sehr  schwierig  durchzufuhren  ist. 

Das  Verfahren  scheint  desshalb  eine  definitive  Anwendung  nicht  ge- 
funden zu  haben. 

»)  Borchers,  1.  c,  S.  129. 
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Herstellnng  des  AlaminiumB  aus  geschmolzenen 

Gemisolien  von  Alaminiumflnorid  oder  Alaminiamoxyflno]>id 

mit  Alkalioapbonaten. 

Grabau^)  unterwirft  ein  geschmolzenes  Gemisch  Ton  Fluoraluminium 
(oder  Aluminiumoxyfluorid)  und  Soda  oder  Pottasche  der  Elektrolyse  und 
gewinnt  hierbei  ausser  dem  Aluminium  Alkalifluoride  oder  Kiyolith.  Das 
Schmelzen  und  Zersetzen  des  Gemisches  soll  mit  Hülfe  des  elektrischen 
Lichtbogens  bewirkt  werden.  In  dem  Schmelz-  und  Zersetzungsbehälter 
wird  zuerst  Kiyolith  eingeschmolzen  und  dann  eine  Mischung  von  Fluor- 
aluminium und  Soda  in  das  Bad  eingetragen.  Die  Anode  besteht  aus 
Kohle,  die  Kathode  aus  Metall,  am  besten  aus  Aluminium.  Bei  der  Elek- 
trolyse scheidet  sich  an  der  Kathode  Aluminium  ab,  während  sich  an  der 
Anode  Kohlensäure  entwickelt  Dieselbe  rührt  zum  Theil  yon  der  Oxy- 
dation der  Anode  durch  die  geschmolzenen  Massen,  zum  Theil  yon  der 
Einwirkung  des  Fluoraluminiums  auf  die  Soda  her.  Anstatt  Fluoralumi- 
nium lässt  sich  auch  das  leicht  herstellbare  Aluminiumoxyfluorid  ver- 
wenden. 

Die  Mischungsverhältnisse  zwischen  Fluoraluminium  bzw.  Aluminium- 
oxyfluorid einerseits  und  den  Carbonaten  der  Alkalien  andererseits  hängen 
davon  ab,  ob  man  Fluoraluminium  oder  Kryolith  als  Nebenerzeugnisse  ge- 
winnen will. 

Bei  Anwendung  yon  Fluoraluminium  lässt  sich  der  chemische 
Vorgang,  falls  man  Fluornatrium  als  Nebenerzeugniss  gewinnen  will, 
durch  die  Gleichung 

2Al,Fle-f.6Na,C03-f-3C  =  4  AH- 12 Na Fl-f- 9 CO, 

(Anode) 

yeranschaulichen;  falls  man  Kryolith  als  Nebenerzeugniss  gewinnen  will, 
dagegen  durch  die  Gleichung: 

4  Alj Flfi -F  6 Nej  CO,  -}-  3  C  =  4  AI  -h 2  (^, Fl« .  6  NaFl)  -f-  9  CO,. 

(Anode) 

Bei  Anwendung  von  Aluminiumoxyfluorid  (AI, OFI4)  gestaltet 
sich  der  chemische  Vorgang,  falls  man  Fluornatrium  als  Nebenerzeugniss 
gewinnen  will,  in  der  nachstehenden  Weise: 

2Al,OFl,H-4Na,CO,H-3C  =  4  AI  4-8NaFH- 7  COj,; 

(Anode) 

während  er,  wenn  man  Kryolith  als  Nebenerzeugniss  gewinnen  will,  wie 
folgt  verläuft: 

3Al,OFl4H-3Na,C05-|-3C  =  4  AI  +  AI,  Flg .  6  Na  Fl-f- 6  CO,. 

(Anode) 

Borchers')  stellt  es  als  wahrscheinlich  hin,  dass  die  lebhafte  Ent- 
wickelung  von  Kohlensäure,  welche  beim  Schmelzen   eines  Gemisches  von 

1)  D.R.P.  No.  62  851  von  1891. 
»)  1.  c,  S.  löO. 
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Fluoriden  des  Aluminiums  und  Alkalicarbonaten  eintritt,    durch  die  nach- 
stellende Reaction  herbeigeführt  wird: 

AI, Fl« 4- 3 Na, CO,  =  AI, 0,  4- 6 Na Fl-f- 3 CO,. 

Hiernach  würde  der  Elektrolyt  eine  Losung  Ton  Alumiuiumoxyd  in 
AJkalifluoriden  darstellen. 

Als  Yortheile  dieses  Verfahrens  werden  die  Reinheit  des  gewonnenen 
Aluminiums  bei  Verwendung  Ton  leicht  herzustellendem  eisen-  und  sili- 
ciumfreiem  Materiale  und  die  Gewinnung  tou  Erjolith  als  Nebenerzeugniss 
hervorgehoben.  * 

Nach  Borchers')  ist  die  Anwendung  des  Lichtbogens  mit  den  beim 
Kleiner-Fiertz'schen  Verfahren  angeführten  Uebelständen  Yerbunden. 

Das  Verfahren,  welches  im  Kleinen  sehr  gut  verläuft,  soll  in  Trotha 
bei  Halle  in  Anwendung  stehen.  Zur  Zeit  ist  noch  kein  nach  demselben 
hergestelltes  Aluminium  auf  den  Markt  gebracht  worden. 

Zur  Herstellung  von  reinem  Fluoraluminium,  welches  für  die  Ge- 
winnung von  reinem  Aluminium  unumgänglich  nothwendig  ist,  sowie  zur 
Herstellung  von  eisenfreiem  Fluoraluminium,  sind  von  Grab  au  Verfahren 
angegeben  worden. 

Zur  Herstellung  von  reinem  Fluoraluminium  (D.R.P.  No.  69791) 
wird  möglichst  eisenarmer,  gepulverter,  calcinirter  Thon  in  massigem  Ueber- 
schusse  mit  Flusssäure  von  12  7o  Gehalt  oder  mit  entsprechend  starker 
EieselfluorwasserstofifiBäure  behandelt.  Bei  Anwendung  von  Flusssäure  muss 
die  Temperatur  durch  Abkühlung  auf  95^  gehalten  werden,  während  bei 
Anwendung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  die  Reaction  durch  Erwärmen 
befordert  werden  muss. 

Sobald  die  Masse  neutral  geworden  ist,  was  nach  wenigen  Minuten 
der  Fall  ist,  wird  die  jetzt  aus  Fluoraluminium  bestehende  Flüssigkeit  bei 
mittlerer  Temperatur  von  dem  verbliebenen  Rückstande  (welcher  aus 
hydratischer  Kieselsäure  und  zersetztem  Thon  besteht)  abfiltrirt.  Durch 
Auswaschen  des  Rückstandes  mit  heissem  Wasser  gewinnt  man  noch  die 
in  demselben  verbliebene  Fluoraluminiumlosung.  Nach  diesem  Verfahren 
soll  man  95  7o  ^^^  angewendeten  Flusssäure  zur  Bildung  von  Fluoralumi- 
nium ausnutzen^). 

Zur  Herstellung  von  eisenfreiem  Fluoraluminium  (D.R.P.  No. 
70  155)  wird  eisenhaltige  Fluoraluminiumlosung  zuerst  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt,  um  Blei,  Arsen  und  sonstige  durch  Schwefelwasserstoff 
fällbare  Metalle  auszuscheiden  und  vorhandenes  Eisenoxyd  zu  Oxydul  zu 
reduciren.  (Die^Reduction  des  Eisenoxyds  zu  Oxydul  ist  erforderlich,  weil 
andernfalls  Eisenfluorid  in  die  zu  gewinnenden  Kiystalle  von  Fluoralumi- 
nium übergehen  würde.) 

Die  von  dem  Rückstande  abfiltrirte  Lösung  wird  angesäuert  (um  das 
Niederfallen  von  Spuren  von  Schwefeleisen    bei    der  folgenden  Abkühlung 

»)  1.  c,  S.  130. 

*)  Zeitschr.  für  angew.  Chemie  1893,  S.  462. 
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zu  Terhindern)  und  dann  in  Grefässen  aus  Ahiminiumblech  abgekühlt. 
Hierbei  scheidet  sich  aus  derselben  wasserhaltiges  krystallinisches  Fluor- 
aluminium (AI,  F]^,  ISH^O)  aus.  Die  Krystallisation  ist  beendigt,  wenn 
die  mit  Beginn  derselben  steigende  Temperatur  durch  fortgesetzte  Kühlung 
auf  0^  gesunken  ist  Die  Masse  wird  nun  in  Nutschen  oder  Schleudern 
in  Mutterlauge  und  Erystalle  geschieden,  welche  letzteren  durch  Decken 
mit  eiskaltem  Wasser  gewaschen  werden. 

Heirstelliuig  des  Aluminiums  aus  gesehmolzenen  Losungen 
von  Aluminiamsulfid  in  AlkaUehloFiden. 

Die  Herstellung  des  Aluminiums  aus  Aluminiumsnlfid,  welche  zur 
2ieit  in  Neuhausen  in  der  Schweiz  in  Anwendung  stehen  soll,  ist  von 
Bucherer  in  Gleveland  und  andererseits  von  der  Aluminium-Industrie- 
Actien-Gesellschaft  in  Neuhausen  angegeben  worden. 

Bucherer  in  Cleyeland  (Ohio,  U.S.A.)  (D.R.P.  No.  63  995  vom 
18.  November  1890)  wendet  das  Schwefelaluminium  in  der  Form  von 
Doppelsulfiden  desselben  mit  den  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  an. 
Dieselben  werden  in  einem  Bade  von  geschmolzenen  Chloriden  oder 
Fluoriden  der  Alkalien  bzw.  alkalischen  Erden  oder  von  Mischungen  der- 
selben gelost  der  Elektrolyse  unterworfen.  Als  beste  Lösungsmittel  werden 
Chlomatrium  oder  Chlorkalium  oder  eine  Mischung  dieser  Salze  empfohlen. 
Die  gedachten  Doppelsulfide  sollen  sich  leichter  und  billiger  darstellen 
lassen  als  das  Schwefelaluminium  uud  ein  sehr  reines  Aluminium  liefern. 
Bei  der  Elektrolyse,  welche  einen  Strom  von  verhältnissmässig  geringer 
Spannung  erfordert,  scheidet  sich  das  Aluminium  an  der  Kathode  ab. 

Die  Herstellung  der  Doppelsulfide  des  Aluminiums  geschieht  nach 
Bucherer  durch  Erhitzung  von  Aluminiumoxyd  oder  Aluminiumhydroxyd 
mit  Sulfiden  oder  Polysulfiden  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  und 
einem  üeberschusse  von  Schwefel  und  Kohle.  Die  Reaction  soll  verlaufen 
wie  folgt: 

3Na,S-f-Al,0,4-8CH-8S=.NaeAl,SeH-8CO. 

Reines  Schwefelaluminium  will  Bucherer  durch  längeres  Einwirken- 
lassen von  Schwefeld&mpfen  auf  ein  in  einer  Thonretorte  zur  Weissglut  er- 
hitztes Gemenge  von  Aluminiumoxyd  und  Kohle  herstellen.  Der  chemische 
Vorgang  soll  nach  der  Gleichung 

Ala  0,  -4-  3  C  -f-  8  S  =  3  CO  -f-  AI,  8, 
vor  sich  gehen. 

'Das  Verfahren  der  Aluminiumindustrie-Gesellschaft  in 
Neuhausen  (D.R.P.  No.  68  909)  besteht  darin,  Aluminiumsulfid  (Al^S,) 
für  sich  allein  oder  in  einem  Bade  von  Chloriden  oder  Fluoriden  der 
Alkalien  oder  alkalischen  Erden  zu  elektrolysiren.  Der  Elektrolyt  kann 
sowohl  mit  Hülfe  äusserer  Wärme  als  auch  durch  die  Stromwärme  ge- 
schmolzen und  im  fiüssigen  Zustande  erhalten  werden.    Wird  das  in  Chlor- 

8chnab«1,M6taUbattenkmide.    H.  44 
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xiatrium  oder  Chlorkalium  gelöste  Schwefelaluminium  in  einem  von  aussen 
geheizten  Gefisse  geschmolzen  und  während  der  Elektrolyse  flüssig  erhalten, 
so  soll  ein  Strom,  dessen  Spannung  im  Bade  27^  bis  3  Volt  betragt,  zur 
Zerlegung  des  Schwefelaluminiums  geniigen,  während  beim  Schmelzen  des 
Elektrolyten  und  Flüssigerhalten  desselben  durch  die  Stromwärme  eine 
Spannung  Ton  5  Yolt  erforderlich  sein  solL 

Der  Prozess  soU  am  besten  in  einem  Kasten  aus  Gusseisen  oder 
Schmiedeeisen  ausgeführt  werden,  welcher  innen  mit  Kohle  ausgefüttert 
ist.  Das  Aluminium  sc}ieidet  sich  an  der  Kathode,  der  Schwefel  an  der 
Anode  aus.  Das  Bad  soll  zwar  an  sich  schon  die  Oxydation  des  Sulfides 
Terhüten;  will  man  indess  ganz  sicher  gehen,  so  sollen  reducirend  wirkende 
Gase  über  die  geschmolzenen  Massen  geleitet  werden. 

Bei  diesem  Verfahren  soUen  weder  das  Futter  noch  die  in  die  ge- 
schmolzenen blassen  eintauchenden  Kohlenelektroden  angegrüSen  werden, 
weil  die  Temperatur  des  Bades  nicht  so  hoch  ist,  dass  sich  der  ausge- 
schiedene Schwefel  mit  dem  Kohlenstoff  verbinden  könnte.  In  Folge  dieses 
ümstandes  fällt  das  Aluminium  sehr  rein  aus* 

Als  weitere  Vorzüge  des  Verfahrens  werden  hervorgehoben  die 
zur  Zersetzung  des  Aluminiumsulfides  erforderliche  verhältnissmässig  ge- 
ringe Stromstärke;  die  Vermeidung  von  Kurzschlüssen,  weil  das  Aluminium 
speciflsch  schwerer  ist  als  der  Elektrolyt  und  in  Folge  dessen  schnell  zu 
Boden  sinkt;  die  Möglichkeit,  die  an  der  Anode  entbundenen  Schwefel* 
dämpfe  aufzufangen  und  nutzbar  zu  machen. 

Die  Ausführung  des  Verfahrens  wird  geheim  gehalten. 

Das  Werk  zu  Neuhausen  soll  zur  Zeit  mit  5000  Pferdestärken  täg- 
lich 2000  kg  Aluminium  herstellen.  Das  Verfahren  der  directen  Reduction 
der  Thonerde  soll  daselbst  aufgegeben  sein. 

Borchers^)  macht  gegen  das  Verfahren  geltend;  dass  die  Herstellung 
des  Aluminiumsulfids  nach  den  zur  Zeit  bestehenden  Methoden  zu  kost- 
spielig ist,  indem  nach  demselben  hierzu  reine  Thonerde  erfordert  wird, 
aus  welcher  das  Aluminium  schon  direct  durch  Elektrolyse  abgeschiedra 
werden  kann.  Ausserdem  erfordert  die  Herstellung  des  Schwefelaluminiums 
durch  Erhitzen  von  Thonerde,  Kohle  und  Schwefel  einen  sehr  hohen 
Wärmeverbrauch. 

Bei  hinreichend  billiger  Darstellung  des  Schwefelaiuminiums  ist  die 
Elektrolyse  desselben  als  das  beste  Verfahren  der  Aluminiumgewinnung  zu 
bezeichnen« 

Die  Oewinnmig  Ton  Alnmlnlnm«ljeglrnn|peii> 

Für  die  directe  Herstellung  von  Legirungen  des  Aluminiums  standen 
bis  vor  Kurzem  das  Verfahren  der  Gebrüder  Cowles  und  das  Verfahren 
von  Heroult  in  ausgedehntem  Maasse  in  Anwendung.  Seitdem  es  indess 
gelungen   ist.   Aluminium    auf   elektrometallurgischem   Wege    in    grossem 

L  c,  S.  162. 
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Maassstabe  herzastellen,  sind  diese  Yerfiahren  eingeschränkt  worden,  da 
man  es  vortheilhafter  gefanden  hat,  die  gedachten  Legirangen  durch  Zu- 
sammenschmelzen des  Afaiminiums  mit  den  betreffenden  Metallen  herzu- 
stellen. 

Das  Verfahren  der  Gebrüder  Co  wies  in  Cleveland,  Ohio,  ü.  S.A. 
(U.  S.  A.  Patent  No.  319  795)  wurde  1884  bekannt  Dasselbe  besteht 
darin,  aus  einem  Gemenge  von  Thonerde  und  £ohle  mit  Hülfe  des  elektri- 
schen Stromes  Aluminium  zu  reduciren  und  dasselbe  im  Momente  seiner 
Entstehung  mit  einem  anderen  Metalle  zu  legiren.  Die  Erzeugung  der  für 
die  Reduction  des  Aluminiums  erforderlichen  Temperatur  geschieht  hier 
durch  den  Strom  in  Folge  des  Leitungswiderstandes  des  Gemenges  von 
Kohle  und  Thonerde.  üeber  die  Ursache  der  Ausscheidung  des  Aluminiums 
gehen  die  Ansichten,  wie  bereits  S.  664  dargelegt  ist,  auseinander.  Nach 
Borchers  soll  die  Reduction  lediglich  durch  die  Einwirkung  der  Kohle  auf 
die  Thonerde  bei  der  durch  den  Strom  hervorgerufenen  Temperatur  er- 
folgen, während  nach  anderen  Ansichten  die  Thonerde  durch  den  Strom 
elektrolysirt  wird.  Die  Gebrüder  Cowles  sind  der  Ansicht,  dass  bei  dem 
Vorgange  weder  eine  Reduction  der  Thonerde  durch  die  Kohle  noch  eine 
elektrolytische  Zerlegung  derselben  eintritt,  sondern  dass  bei  der  hohen 
Temperatur  eine  Dissociation  derselben  stattfindet. 

Die  Einrichtung  eines  Cowles'schen  Apparates  ist  aus  den  Figuren 
355  und  356^)  ersichtlich.  Fig.  355  ist  ein  Längsschnitt  und  Fig.  356 
ein  Querschnitt  desselben.  Der  Ofen  stellt  einen  Kasten  von  rechteckigem 
Querschnitt  dar,  dessen  Wände  und  Sohle  aus  Schamott  bestehen.  £E 
sind  die  Elektroden.  Dieselben  sind  Bündel  von  (je  9)  Kohlenstäben  (von 
je  30  mm  Stärke),  welche  in  cylindrischen  um  sie  b erumgegossenen  Metall- 
hülsen M  stecken.  Die  letzteren  bestehen  aus  Eisen,  wenn  die  Herstellung 
von  Ferroaluminium  beabsichtigt  wird,  aus  Kupfer,  wenn  Aluminiumbronze 
hergestellt  werden  soll.  Li  die  Kopfstücke  der  Hülsen  sind  Kupferstäbe  K 
eingelassen,  durch  welche  die  Elektroden  in  leitende  Verbindung  mit  den 
Stromleitungskabeln  L  gesetzt  sind.  Zu  diesem  Zwecke  sind  aus  Kupfer 
hergestellte  Verbindungsstücke  V  vorhanden,  in  welche  einerseits  die 
conisch  zugespitzten  Enden  der  Kupferstäbe  eingesteckt  und  andererseits 
die  Enden  der  Kupferdrahtkabel  L  eingeklammert  sind.  R  sind  geneigt 
liegende  Rohre  aus  Gusseisen,  in  welchen  die  Elektroden  mit  Hülfe  der 
Schraube  S  vorwärts  und  rückwärts  bewegt  werden  können.  Die  Kohlen- 
stäbe stellen  eigentlich  nur  Widerstände  des  Stromkreises  dar,  indem  sie 
beim  Schliessen  desselben  in  Folge  ihres  Leitungswiderstandes  zuerst 
glühend  werden  und  ihre  Wärme  auf  das  sie  umgebende  Gemenge  von 
Kohle,  Thonerde  und  Metall  übertragen.  D  ist  der  aus  Gusseisen  herge- 
stellte Deckel  des  Apparates.  Durch  eine  in  demselben  angebrachte  Oeff- 
nung  7  entweicht   das   durch   die  Oxydation  der  Kohle  gebildete  Kohlen- 


1)  Borchers,  1.  c,  S.  102.    Industries,  vol.  CXV,  1888,  p.  287. 

44» 


Digitized  by 


Google 


692  Alaminiam. 

oxydgas  in  das  Rohr  T,  welches  mit  einer  Flugstaubkammer  zum  Auf- 
fangen Ton  mitgerissener  Tbonerde  in  Verbindung  steht,  o  ist  die  Stich- 
öffnung zum  Ablassen    der    geschmolzenen  Legirung  in  den  Stichtiegel  z. 

Ein  Ofen  ist  gegen  1,50  m  lang. 

Die  einzelnen  Oefen  werden  neben  einander  gelegt  und  zu  einem 
Blocke  vereinigt,  wie  die  Fig.  357')  darlegt  Dieselbe  stellt  einen  Theil 
der  schon  seit  Ifingerer  Zeit  ausser  Betrieb  gesetzten  Anlage  der  ,,0owle8 
Syndicate    Company*'     dar.      Der    daselbst    durch     eine     (400  pferdige) 


Flg.  365. 


Fig.  856. 

Crompton^sche  Dynamomaschine  erzeugte  Strom  hatte  eine  Spannung  von 
60  Volt  und  eine  Stromstarke  von  6000  Ampere.  Die  Leitung  des  Stromes 
erfolgte  durch  mit  Kabeln  aus  Eupferdraht  verbundene  Eupferstangen  k 
und  k*,  welche  an  der  Vorder-  bzw.  Rückseite  der  Oefen  entlang  liefen. 
Die  Verbindung  der  Eabel  mit  den  Stangen  wurde  durch  kupferne 
Elammem  z  bewirkt.  Das  obere  Ende  derselben  war  niit  Rollen  ver- 
sehen, welche  auf  den  gedachten  Eupferstangen  liefen.  Darch  das  untere 
Ende  derselben  waren  die  Eupferdrahtkabel  w  eingeführt  und  in  ihnen 
eingeklemmt.     Die  Eabel  wurden  an  ihren  unteren  Enden  gleichfalls  durch 


1)  Industries,  vol.  CXV  1888,  p.  237.    Borchers  l  c.,  S.  100. 
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EJammem  zusammengehalten^  welche  ihrerseits  durch  Eupferstäbe  in  der 
oben  gedachten  Art  mit  den  Elektroden  yerbunden  wurden. 

Es  stand  immer  nur  ein  Ofen  im  Betriebe;  die  übrigen  Oefen  wurden 
in  dieser  Zeit  abgekühlt  bzw.  besetzt  oder  entleert. 

Der  Betrieb  wird  geführt  wie  folgt.  Auf  der  Sohle  des  Ofens  wird 
zuerst  eine  handhohe  Schicht  Ton  Holzkohle  ausgebreitet.  Dieselbe  ist 
zur  Verhütung  des  Zusammenbackens  mit  Ealkmilch  getrankt  und  dann, 
getrocknet  worden.  Darauf  werden  die  Elektroden  eingeführt.  Man  setzt 
nun  einen  Rahmen  aus  Eisenblech  in  den  Ofen  und  f&llt  den  Raum  inner- 
halb   desselben    mit    einem    Gemenge    Ton    Thonerde     (Bauxit,    Korund, 


ng.  867. 

Smirgel),  Holzkohle  und  dem  Metalle,  an  welches  das  Aluminium  gebunden 
werden  soll,  aus.  Die  gedachten  Körper  werden  in  zerkleinertem  Zustande 
angewendet.  (Man  hat  auch  das  Metall  anstatt  in  zerkleinertem  Zustande 
in  der  Form  Ton  Stäben  angewendet,  welche  in  den  Ofen  kreuzweise  oder 
senkrecht  zur  Längenaxe  desselben  eingesteckt  wurden.)  Der  Raum 
zwischen  dem  Eisenrahmen  und  den  Seitenwänden  des  Ofens  wird  mit 
Holzkohlenfutter  ausgefüllt  und  dann  der  Rahmen  aus  dem  Ofen  entfernt. 
Nachdem  man  zur  Herstellung  einer  Brücke  für  den  Strom  noch  Stücke 
Yon  Retortenkohle  in  den  Ofen  eingeführt  und  den  noch  yerbliebenen 
leeren  Raum  mit  Holzkohle  ausgefüllt  hat,  setzt  man  den  Deckel  auf  und 
führt  den  Strom  ein.  Der  Eintritt  der  Reduction  der  Thonerde  wird 
durch  die  Entwickelung  eines  weissen  Rauches  angezeigt.  Das  ausge- 
schiedene Aluminium  yereinigt  sich  mit  dem  geschmolzenen  Metalle,  an 
welches  es  gebunden  werden    soM,   zu    einer  Legirung.     Dieselbe  sammelt 
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sieb  auf  dem  Boden  des  Ofens  an  und  wird  nach  Verarbeitung  eines  Ein- 
satzes abgestochen.  Ausser  der  Legirung  bildet  sich  eine  Art  Schlacke, 
welche  aus  einem  innigen  Gemenge  yon  Legirung  und  Kohle  besteht  Die- 
selbe wird  zerkleinert  und  Terwascheo,  wodurch  man  die  metallhaltigen 
Theile  derselben  gewinnt,  welche  ihrerseits  der  Beschickung  zugetheilt 
werden.  Der  Sauerstoff  der  Thonerde  bildet  mit  der  Kohle  Eoblenoxjd. 
Das  letztere  entweicht  durch  die  Oeffhung  im  Deckel  und  wird  durch 
Flugstaubkammern  geleitet,  um  die  mitgerissene  Thonerde  in  denselben 
abzusetzen. 

Das  Ende  des  Prozesses  wird  durch  das  Aufhören  der  Entwickelung 
des  weissen  Bauches  angekündigt.  Die  Dauer  der  Reduction  beträgt 
1  Stunde.  Der  Ofen  wird  nun  aus  dem  Stromkreise  ausgeschaltet, 
während  an  Stelle  desselben  sofort  ein  anderer  Ofen  eingeschaltet  wird. 
Der  Aluminiumgehalt  der  Legirungen  beträgt  15  bis  35%.  Dieselben 
werden  durch  Zusammenschmelzen  mit  den  betreffenden  Metallen  auf  den 
gewünschten  Gehalt  an  Aluminium  bzw.  den  übrigen  Metallen  gebracht. 
So  wird  z.  B.  Aluminiumbronze  durch  Zusammenschmelzen  mit  Kupfer  auf 
den  erforderlichen  Aluminiumgehait  (1,25  bzw.  2,5,  5,  7,5,  10  %)  gebracht, 

Auf  dem  Werke  der  „Cowles  Syndicate  Company**  wurden  mit  Hülfe 
der  gedachten  Grompton^schen  Dynamomaschine  von  400  Pferdekraft, 
welche  einen  Strom  von  60  Volt  und  5000  bis  6000  Ampere  lieferte,  täg- 
lich 750  bis  1000  kg  Ferroaluminium  bzw.  Aluminiumbronze  mit  15  bis 
17  %  Aluminium  hergestellt.  Der  für  die  Herstellung  von  1  kg  Aluminium 
erforderliche  Kraftaufwand  soll  durchschnittlich  50  Stundenpferdekräfte 
betragen  haben^).  Durchschnittlich*)  wird  der  Kraftaufwand,  welcher  in 
den  Grenzen  von  53,5  und  25  Pferdekrafbstunden  schwankt,  zu  40  Stund en- 
pferdekrafb  angenommen.  Der  theoretische  Ejraftyerbrauch  für  1  kg  Alu- 
minium (in  der  Bronze)  berechnet  sich  nur  zu  8,87  Pferdekräften.  Die 
Ausnutzung  der  Elrafb  ist  daher  eine  sehr  unvollkommene.  Die  Ursache 
hiervon  soll  in  der  Rückbildung  von  Thonerde  liegen.  Auch  der  bei  dem 
Prozesse  entstehende  weisse  Rauch  soll  zurückgebildete  Thonerde  sein, 
welche  durch  die  Einwirkung  von  Aluminiumdämpfen  auf  Kohlenoxydgas 
in  den  kälteren  Theilen  des  Ofens  entstanden  sein  soll. 

Auf  dem  Werke  der  Gebrüder  Gowles  zu  Lockport  im  Staate  New- 
York,  wo  Wasserkraft  im  Betrage  von  1200  H.  P.  zur  Verfügung  steht, 
soll  man  täglich  2  bis  3  t  Aluminiumbronze  erzeugen  können.  Die  Wände 
der  Zersetzungsgefasse  sind  mit  Holzkohle  ausgelegt,  welche  mit  Kalk 
gemengt  ist,  weil  andernfalls  die  Kohle  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes 
in  Graphit  verwandelt  werden  würde,  welcher  Korper  ein  guter  Wärme- 
imd  Elektricitätsleiter  ist'). 


0  Borchers,  1.  c,  S.  101. 

^  Dammer,  Chem.  Techn.,  Bd.  11,  S.  222. 

>)  Dr.  Charles  v.  Hahn,  Zeitschr.  für  Elektrotechnik  1895,  S.  479. 
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Das  Verfahren  von  H^roult. 

Das  Verfahren  von  H6ronlt  besteht  darin,  Thonerde  durch  den 
elektrischen  Strom  nicht  nur  zu  schmelzen,  sondern  auch  zu  zerlegen 
und  das  ausgeschiedene  Aluminium  im  Momente  der  Entstehung  an  das 
mit  demselben  zu  legirende  Metall  zu  binden.  Das  letztere  bildet  im  ge- 
schmolzenen Zustande  die  Kathode,  während  die  Anode  aus  einem  Bündel 
Yon  Eohlenstaben  besteht.  Der  Elektrolyt  wird  durch  die  mit  HQlfe  des 
Stromes  geschmolzene  Thonerde  gebildet. 

Das  Verfahren  und  die  bei  demselben  angewendeten  Apparate  sind 
bereits  S.  677  des  Näheren  dargelegt  worden. 

Dasselbe  stand  bzw.  steht  noch  auf  den  Werken  der  Aluminium- 
industrie-Actiengesellschaft  zu  Neuhausen  in  der  Schweiz  in  Anwendung. 
Daselbst  wird  die  zum  Betrieb  der  Dynamomaschinen  erforderliche  Kraft 
dem  Rheinf&ll  entnommen,  mit  welcher  zwei  Turbinen  von  je  600  Pferde- 
kraft, eine  Turbine  von  300  und  vier  ältere  Turbinen  von  je  150  Pferde- 
krafb  betrieben  werden.  Die  drei  grösseren  Turbinen  tragen  über  sich  auf 
der  nämlichen  Axe  die  elektrodynamischen  Maschinen.  Die  beiden  Dynamo- 
maschinen, welche  durch  je  eine  Turbine  von  600  Pferdekraft  betrieben 
werden,  liefern  bei  150  Umdrehungen  in  der  Minute  einen  Strom  von 
14000  Ampere  bei  einer  Spannung  von  30  Volt.  Dieselben  dienen  zur 
Reduction  der  Thonerde.  Die  Dynamomaschine,  welche  durch  die 
300  pferdige  Turbine  betrieben  wird,  dient  zur  Erregung  des  mit  24  Polen 
versehenen  Magnetfeldes,  zur  Beleuchtung  sowie  zum  Betriebe  verschie- 
dener Arbeitsmaschinen.    Die  älteren  Turbinen  dienen  zur  Aushülfe. 

Mit  den  gedachten  Einrichtungen  lassen  sich  täglich  3  t  Aluminium- 
bronze mit  10  7o  Aluminiumgehalt  herstellen. 
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zink. 

Zu  Seite  166,  Zeile  4  von  oben. 
Die  Einrichtung  eines  der  neuesten  Zinkofen  mit  ovalen  Muffeln,  wie 
er  zur  Zeit  in  Rheinland  in  Anwendung '  steht,  ist  aus  den  Figuren  358  bis 
362  ersichtlich^). 


Flg.  858  und  850. 

Figur  358  stellt  einen  Längenschnitt  nach  c  d,  Figur  359  die  Vorder- 
ansicht, Figur  360  einen  Querschnitt  nach  ef,  Figur  361  den  Grundrise 
nach  ab  und  Figur  362  den  Grundriss  nach  gh  dar* 

Die  Muffeln,  wie  sie  jetzt  auf  den  meisten  rheinischen  und  west- 
fflischen  Hüttenwerken  angewendet  werden,  besitzen  ovalen  Querschnitt 
und  werden  in  der  Seite  117  und  118  beschriebenen  Art  durch  Maschinen 


1)  Dfirre,  Ziele  and  Grenzen  der  Elektrometallorgie,  S.  207.    Leipzig  1896. 
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hergestellt.  Im  yorliegenden  Falle  liegen  die  Muffeln  m  in  3  £tagen  über- 
einander. T  sind  die  Vorlagen,  Das  Ofenmassiv  enthält  an  jeder  Seite 
108,  im  Ganzen  also  216  Muffeln.     An  jeder  der  beiden  kurzen  Seiten  des 


Fig.  360. 


Fig.  361  and  362. 

Ofens  befindet  sich  ein  Gasgenerator  y.  Die  zum  Verbrennen  des  Gene- 
ratorgases erforderliche  Luft  wird,  wie  die  Figuren  darlegen,  im  Mauer- 
werk des  Generators  vorgewärmt.  Die  Verbrennungsgase  treten,  nachdem 
sie  die  Muffeln  umspült  haben, .  durch  die  senkrechten  Canäle  w  in  die 
Sammelcanäle  z,   welche  ihrerseits  mit  den  Essencanälen  verbunden  sind. 
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A. 

Alberti-Ofen  323. 

Allen,  Nick elgewinnung*  529. 

Alten  au,  Verarbeitung  nickelhaltiger 

Schlacken  593. 
Altenberg,  Zinngewinnung  422. 
Aluminium  653. 

Physikalische  Eigenschaften   653;     die 
fcr  die   Gewinnung  des  Aluminiums 
wichtigen    chemischen  Eigenschaften 
desselben     und     der    Verbindungen 
dieses  Metalles  655. 
Aluminiumchlorid  657. 
Aluminiumfluorid  658. 
Aluminiumgewinnung  662. 

Das  Material  für  die  Gewinnung  des- 
selben 660. 
Bauxit  660;  Krjolith  662;  Korund 
662;  Smirgel  662;  Alnminiumsul- 
fat  662. 
Aluminiumgewinnung  auf  trockenem  Wege 
666. 

Verfahren  von  Deville  666;    Deville- 
Castner  669;    Netto  671;    Grabau 
671. 
Aluminiumgewinnung  auf  elektrometallur- 
gischem  Wege  674. 

Aus  Lösungen  von  Thonerde  in  ge- 
schmolzenen Haloidsalzen  der  Al- 
kalimetalle,   der    Erdalkalimetalle 
und  des  Aluminiums  selbst  680. 
Verfahren  von  Charles  Hall  683; 
Joseph   B.  Hall    683;     Minet 
684;  Kleiner-Fiertz  685. 
Aus    geschmolzenen  Gemischen   von 
Aluminiumfluorid  oder  Aluminium- 
oxyfluorid  mit  Alkalicarbonaten  687. 
Verfahren  von  Grabau  687. 
Aus    geschmolzenen    Lösungen    von 
Aluminiumsulfid  in  Alkalichloriden 
689. 

Verfahren  von  Bucherer  689; 
Verfahren  der  Aluminiumin- 
dustrie-Gesellschaft in  Neu- 
hausen 689. 


Aluminiumhydroxyde  657. 
Aluminium-Legirungen  659. 
Gewinnung  derselben  690. 

Nach  Cowles  691;  nach  Heroult 
691. 
Aluminiumoxyd  657. 
Aluminiumsalze  658. 
Amalgame  266,  267. 
Andre,  Nickelgewinnung  611. 
Annabergit  526. 
Antimon  444. 

Physikalische  Eigenschaften  444;  die 
für  die  Gewinnung  des  Antimons 
wichtigen  chemischen  Eigenschaften 
desselben  und  seiner  Verbindungen 
445. 
Antimonblende  451. 
Antimonblüthe  451. 
Antimonchlorid  448. 
Antimonchlorür  448. 
Antimonerze  450. 
Antimongewinnung  452. 
Auf  trockenem  Wege  452. 
Aus  Antimonglanz  452. 

Verarbeitung   des  Antimonglanzes 
auf  Antimonium  crudum  453. 
Aussaigern  in  Gefässofen  453; 
in  Tiegeln  454;    in  Rohren 
456;  in  Flammöfen  458. 
Verarbeitung  des  Antimonglanzes 
bzw.    des   Antimonium   crudum 
auf  metallisches  Antimon  453. 
Röst^     und    Reductionsarbeit 
460. 
Röstung     des     Antimon- 
glanzes   460;     normale 
Köstung   462;    verflüch- 
tigende Röstung  464. 
Reduction  des  gerösteten  An- 
timonglanzes 465. 
In    Flammöfen   466:    in 
Schachtöfen  469;  in  Ge- 
f&ssöfen  471. 
Niederschlagsarbeit  471. 
Aus  Hütten-Erzeugnissen  476. 


Digitized  by 


Google 


Sach-Register. 


699 


Raffiniren  des  auf  trockenem  Wege 
hergestellten  Rohantimons   476. 
In  Gefässöfen  477;  in  Flamm- 
öfen 478. 
AntimoDgewinnong  aof  nassem  Wege  482. 
Antimongewinnung    auf    elektrometallur- 

gischem  Wege  483. 
Antimon^lanz  450. 
Antimonlegirungen  450. 
Antimonit  450. 
Antimonium  crudum  453. 
Antimonnickel  526. 
Antimonocker  451. 
Antimonoxjd  446,  451. 
Antimonpentoxjrd  447. 
Antimon-Raffimren  476. 
Antimon^  raffinirtes  482. 
Antimon-Raffinirschlacke  482. 
Antimon,  rohes  475. 
Antimon-Sauerstoffsalze  450. 
Antimonsfture-Anhydrid  447. 
Antimonsaures  Antimonoxjd  447. 
Antimonsulfide  448. 

Dreifach-Schwefelantimon  448;  Fünf- 
fach-Schwefelantimon  449. 
Antimontetroxyd  447. 
Antimontrioxyd  446. 
Antimonwasserstoff  446. 
Araud,  Nickelgewinnung  599. 
Arsen  487. 

Physikalische  Eigenschaften  487;  die 
chemischen  Eigenschaften  des  Ar- 
sens und  der  für  den  Hüttenmann 
wichtigen  Verbindungen  desselben 
488. 
Arsenchlorid  491. 
Arsendisulfid  490. 
Arsenerze  491. 
Arsen,  gediegen  491. 
Arsengewinnung  492,  493. 

Auf  trockenem  Wege  493. 
Auf  elektrometalIurgischemWege495. 
Ajrsenglas,  gelbes.     Gewinnung  510. 
Arsenglas,  rothes.     Gewinnung  507. 
Darstellung  des  Rohglases  508. 
I^äutern  des  Rohglases  509. 
Arsenglas,  weisses.     Gewinnung  502. 
Gröbemachen  506. 
Glasmachen  506. 
Ajsenige  Säure  488. 

Gewinnung  496;  Reinigung  504. 
Arsenikalien,  Gewinnung  493. 
Arsenikalkies  492. 
Arsenkies  491. 
Arsennickel  520. 
Arsenopyrit  491. 
Arsenpentasulfid  490. 
Arsensäure  489. 

Arsenverbindungen   in  den  Rückständen 
der  Theerfarben-Industrie  511. 


Arsenwasserstofif  490. 

Asbolan  622. 

Ashcroft,  Zinkgewinnung  231. 

B. 

Ballon  zum  Auffangen  von  Zinkstanb. 
Von  BugdoU  151;  Recha  150;  Palm 
151;    Hawel  151;    Mielchen    152; 
Steger  153. 

Basse  und  Selve,  Nickelgewinnung  durch 
Elektrolyse  613. 

Beatson,  Zinngewinnung  440. 

Belgische  Zinkgewinnung  114. 

Belgische  Röhren  114. 

Belgische  Zink-Destilliröfen  102, 120,  130. 

Bieberit  622. 

Biewend,  Zinkgewinnung  in  Schachtöfen 
201. 

Binon  und  Grandfils,  Destillirofen  109. 

Birmingham,  Nickelgewinnung  608. 

Bismutm  367. 

Blast  und  Miest,  Zinkgewinnung  227. 

Bodenzink  193. 

Borchers,   Elektrometallurgische   Zinkge- 
winnung 219,  235. 

Borgnet,  Zink-Destillirofen  125. 

Brackeisberg,  Zinkgewinnung  in  Flamm- 
öfen 202. 

Breithauptit  526. 

Brennen  des  Galmeis  22. 

Brennöfen  für  Zinkretorten  119,  142. 

Brown,  Röstofen  53. 

Brunton,  Röstofen  402,  499. 

Bucherer,  Aluminiumgewinnung  689. 

Bugdoll,  Ballon  151. 

Burghardt,  Zinngewinnung  439. 

Bustamente-Ofen  281. 

c. 

Cadmium  252. 

Physikalische  Eigenschaften  252;  che- 
mische Eigenschaften  253, 
Das  Material   für   die  Gewinnung  des 
Cadmiums  254. 
Cadmiumgewinnung. 
Auf  trockenem  Wege  254. 

In  Oberschlesien  255;  Belgien  257. 
Auf  nassem  Wege  258. 
Auf  elektrometaflurgischem  Wege  260. 
Calamin  15. 
Calciniren  des  Galmeis  22. 

In  Schachtöfen   23;    in    Schachtflamm- 
öfen 25;  in  Heerdflammöfen  26. 
Calomel  264. 
Cannon  City,    Verarbeitung    zinkhaltiger 

Bleierze  249.  . 

Cassel  und  Kjellin,    Zinkgewinnung  226. 
Cervantit  451. 
Chloantit  526. 
Chloraluminium  657. 
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Chlorarsen  491. 

Chlorwismuth  364. 

Chlorzink  13. 

Chlorziim  393. 

Christofle,  Nickelgewinnung  599,  607. 

Cinnabarit  267. 

Condensatoren  für  Quecksilber  278. 

Cowles,   Gewinnung    von  Aluminium-Le- 

girungen  691. 
Czennak,   Gepanzerter  Fortschaufelungs- 

ofen  325. 

D. 

Dagner,  Vorlage  146. 
Debray,  Platingewinnung  646. 
Deville,  Platingewinnung  645. 

Schmelzofen  645. 
Deville,  Aluminiumgewinnung  666. 
Deville-Castner,  Alumini  iimgewinnung669. 
Dixon,  Nickeleewinnung  599,  608. 
Dobschau,  NicKelffewinnunff  681,  584,  588, 

591,  607.         *^  8       .       »       . 

M. 
Editha-Blaufarbenwerk  625. 
Eisennickelkies  526. 
Eisensauen,     nickelhaltige,    Verarbeitung 

auf  Nickel  593. 
Emmens,  Nickelgewinnung  596. 
Englischer  Zink-Destillirofen  108. 
Erdkobalt  622. 
Erythrin  622. 
Eschel  636. 
Exeli-Ofen  292,  324. 


Fiedler,  Condensator  296. 

Flechner,  Rostofen  für  Speise  582. 
Schmelzofen  für  Speise  586. 

Fleitmann,  Raffiniren  des  Nickels  616, 618. 

Fliegenstein  491. 

Fortschaufelun^sofen  45. 

Frankfurter    Scheide -Anstalt     Platinge- 
winnung 650. 

Franklinit  16. 

Franz-Ofen  286. 

O. 

Galmei  15. 

Calciniren  desselben  22. 
Gamierit  526. 

Verarbeitung  auf  Nickel  575. 
Gediegen  Arsen  491. 
Gefi&sse  für  Zinkreduction  97. 
Gelbglas-Gewinnung  510. 
Genthit  527. 
Gepanzerter     Fortschaufelungsofen     für 

Quecksilbergewinnung  324. 
Gersdorfat  526. 
Glanzkobalt  621. 


Glasmachen  (bei  der  Weissglasgewinnung) 
oub. 

Grabaui  Aluminium-Gewinnung  672,  687. 

Granzita-Ofen  306. 

Greenockit  254. 

Grillo,  Rostofen  72. 

Gröbemachen  (bei  der  Weissglasgewin- 
nung) 506. 

Gutensohn,  Zinngewinnung  441. 

H. 

Haarkies  526. 

Haas,  Röstofen  77. 

Haehner-Ofen  358. 

Hall,  Charles,  Alumrniumgewinnung  683. 

Hall,  Joseph  B.,  Alumininmgewinnung683. 

Hambom,      Gewinnung     von     flüssiger 

Schwefliger  Säure  aus  Rösfarasen  82. 
Härmet,    Zinkgewinnung  in   Schachtöfen 

201. 
Haseqclever-Helbig,  Röstofen  65. 
Hasenclever,  Muffel-Röstofen  73,  80. 
Hauzeur,  Zink-Destillirofen  128. 
Hawel,  Ballon  151. 
Hebetin  15. 

He^eler  und  Matthiessen,  Röstofen  80. 
Hemzerling,  Zinkgewinnung  227. 
Hemimorpmt  15. 
Hempel,    Zinkgewinnung  in  Schachtofen 

177. 
Heraeus,  Platingewinnung  649. 
Heroult,    Gewinnung  von  Alumininm-Le- 

gimngen  695. 
Herrmann,  Nickel^ewinnung  598. 
Herrenschmidt,  Nickelgewinnung  600. 

Gewinnung  von  Eobaltoxyd  626. 
Hocking  und  Oxland,  Röstofen  404. 
Hoepfuer,  Nickelgewinnung  613. 
Holzzinn  395. 

Hüttner  und  Scott,  Quecksilber-Oefen  306. 
Hufeisenofen  von  Brown  53. 
Hydrozinkit  16. 

I.   J. 

Idria,  Quecksüberhütte  351. 

Idrialit  268. 

Idrianer  Schachtflammofen  286. 

Idrianer  Sohüttofen  319. 

Joplin,  Verarbeitung  zinkhaltiger  Bleierze 

Isabellenhütte,  Nickelgewinnang  604. 
Juliushütte,  Zinkvitriol-G^winnung  249. 

Kamienski,  Nickelgewinnung  598. 
Keith,  Zinngewinnung  440. 
Kieselgalmei  15. 
Kieselzinkerz  15. 
Kiliani,  Zinkgevnnnung  210,  228. 
Kleemann,  "Vorlage  1&, 
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Kleiner-Fiertz,  Aluminiumgewinnung  685. 
Knox-Ofen  302. 

Knox-Osborne,  Condensator,  305. 
Kobalt  620. 

Physikalische  Eigesschaften  620. 

Chemische  EigenschafteD   des  Kobalts 
und  seiner  wichtigsten  Verbindungen 

Kobaltamin- Verbindungen  621. 
Kobaltarseniat  637. 
Kobaltblüthe  622. 
Kobaltbronze  637. 
Kobalterze  622. 
Kobaltglanz  621. 

Kobalthaltige  Hütten-Erzeugnisse  622. 
Kobaltin  621. 
Kobaltkies  622. 
Kobaltmauganerz  622. 
Kobaltoxydul  621. 
Kobaltoxyduloxyd  621. 
Kobaltoxyd  621,  623. 
Kobaltphosphat  637. 
Kobaltschwärze  622. 
Kobaltsulfat  621. 
Kobaltsulfür  621. 
Kobalt  und  Kobalt- Verbindungen. 
Gewinnung  derselben  622. 
Gewinnung   von  Kobaltoxjd  und  me- 
tallischem Kobalt  623. 
Gewinnung  von  Kobaltoxyd  623. 
Auf  Editha-Blaufarbenwerk  625;    in 
Oberschlema    626;    Petit-Querilly 
nach  dem  Verfahren  von  Herren- 
schmidt 626;  Verfahren  von  Stahl 
628;  von  Sack  631;  Vortmann  631. 
Gewinnung   von    metallischem    Kobalt 

632. 
Gewinnung  der  Smalte  633. 
Gewinnung     sonstiger    KobaltrVerbin- 
dungen  637. 
Kobaltphosphat  637;    Kobaltarse- 
niat   637;    Kobaltbronze    637; 
Kobaltultramarin  637;  Rinmann's 
Grön  637. 
Kobaltultramarin  637. 
Kobaltvitriol  622. 
Kohlenstoff-Aluminium  658. 
Korallenerz  268. 
Korund  662. 

Kosmann  u.  Lange,  Zinkgewinnung  227. 
Kryolith  662. 
Kupfemickel  525. 


Langer,  Quecksilber-Ofen  299. 

Laroche,  Nickelgewinnung  598. 

Legirungen  des  Zinks  13;  des  Antimons 
450;  Nickels  524;  Aluminiums  659, 
690;  Cadmiums  252;  Quecksilbers  266; 
Wismuths  365;  Zinns  394. 


Lehigh- Werke,  Zinkweiss-Gewinnung  241 
Leogang,  Nickel-Gewinnung  584,  5§9. 
Leopolm-Ofen  286. 
Letrange,  2iinkgewinnung  222. 
Leukopyrit  492. 

Liebig  xmd  Eichhorn,  Blende-Röstofeu  69. 
Lindemann,  Zinkgewinnung  218,  224. 
Linneit  622. 

Lipine,  Gewinnung  von  flüssiger  Schwef- 
liger Säure  82. 
Livermore-Ofen  316. 
Löllingit  492. 

Lorenz,  Zinkgewinnung  237. 
Losonez-Hütte,  Nickelgewinnung  582. 
Louvet,  NickelgewinnuDg  597. 
Luckow,  Zinkgewinnung  221. 
Lynen,  Condensation  der  Zinkd&mpfe  233. 


MacCarlane,  Nickelgewinnung  596. ' 

Magnetkies,  nickelnaltiger  527. 

Malacca,  Zinngewinnnng  418. 

Manhes,  RafEniren  des  Nickels  618. 

Maschinen  zur  Herstellung  von  Röhren 
und  Muffeln  117,  118. 

Matthey,  Platingewinnung  649. 

Matthiessen  u.  Hegeler,  Röstofen  79; 
Zink-Destillirofen  131. 

Maudling,  Nickelgewinnung  589. 

Metazinnober  268. 

Mielchen,  Ballon  132. 

Mülerit  526. 

Minet,  Aluminiumgewinnung  684. 

Mispickel  491. 

Mitter,  Steinzeug-Condensator  334. 

Mond,  Nickelgewinnung  594. 

Montefiore-Ofen  185. 

Monteponi,  Galmei-Calcinir-Ofen  32. 

Moor  (Quecksilber),  Herstellung  259;  Su- 
blimation 359. 

Moresonit  526. 

ir. 

Nahnseo,  Zinkgewinnung  212,  223. 

Necopyrit  526. 

Netto,  Aluminiumgewinnung  671. 

Nickel  513. 

Physikalische  Eigenschaften  513;  che- 
mische Eigenschaften  516;  die  für 
die  Gewinnung  des  Nickels  wichtigen 
Reactionen  der  Verbindungen  dieses 
Metalles  516. 

Nickelantimonglanz  526. 

Nickelarsenglanz  526. 

Nickelblüthe  526. 

Nickelcarbonyl  524,  594. 

Nickelchlorür  523. 

Nickelerze  525. 

Nickelgewinnung  528. 
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Nickelgewinnang    auf    trockenem 

Wege  529. 
Aus  Erzen  529. 
Aus     Schwefelverbindnngen     des 

Nickels  530. 

Verarbeitung  der  Erze  auf  Nickel- 
rohstein 534. 

Rösten  der  Erze  534 ;  in  Haufen  535, 
538;  in  Schachtöfen  537,  539;  in 
Stadeln  539. 

Verschmelzen  der  gerosteten  Erze 
auf  Rohstein  539;  in  Schachtöfen 
542;  in  Dillenburg  548;  Klefva 
548;  Sagmyma  548;  Ringendes 
Nickel  werk  548;  Kragero  549; 
Sudbury  549. 

Entfernung  des  Eisens  aus  dem 
Nickelrohstein  550. 

Verarbeitung  des  kupferhaltigen 
Nickelrohsteins  auf  Nickelkupfei> 
stein  551. 

Verarbeitung  von  nickelarmem  Roh- 
stein auf  Ooncentrationsstein  551. 

Röstung  des  Rohsteins  552;  in  Haufen 
552;  Schachtöfen  553;  Flanxmöfen 
553;  Gefässöfen  554. 

Verschmelzen  des  gerösteten  Nickel- 
rohsteins auf  concentrirten  Stein 
554;  in  Schachtöfen  554;  in 
Flammöfen  557. 

Röstschmelzen  des  Nickelrohsteins 
558. 

Raffiniren  des  Nickelrohsteins  558; 
in  Heerden  560  (Dillenburg  560; 
Klefva  561 ;  Ringeriges  Nickelwerk 
562);  in  Flammöfen  562  (Enrfand 
562;  Ringeriges  Nickelwerk  563); 
im  Converter  563  (Sudbury  564; 
Havre  564). 

Verarbeitung  des  kupferfreien  Nickel- 
rohsteins auf  Nickelstein  565. 

Verarbeitung  des  Nickelkupfersteins 
auf  Kupfer-Nickel-Legirungen  565. 
Röstung     des     Nickelkupfersteins 
565    (Klefva   566;    Gladenbach 
566;  England  567). 
Reduction    des  gerösteten  Nickel- 
kupfersteins    zu     Kupfemickel 
567;     Klefva    568;     Ringeriges 
Nickelwerk    568;     Victonahütte 
568;  Aurora-Hütte  569. 

Verarbeitung  des  raffinirten  Nickel- 
kupfersteins auf  kupferfreien  Nickel- 
stem  570;  durch  Schmelzen  mit 
Natriumsulfat  und  Kohle  (Orford- 
Werke)  571;  mit  Hülfe  der  chlo- 
rirenden  Röstung  572. 

Verarbeitung  des  raffinirten  Nickel- 
steins auf  Nickel oxydul  oder  Roh- 
nickel   572;    in    Tiegeln    573;    in 


Röhren  573;    in  Muffeln  573;    auf 
geschmolzenes  Nickel  574. 
Aus    Silicaten   des   Nickels    575; 

aus  Gramierit  575. 
Aus    arsenhaltigen    Nickelerzea 
578. 

Verarbeitung  der  Erze  auf  Rohspeise 
579. 

Rösten  der  Erze  579;  Schladming 
581;    Dobschau   581;    Losonez- 
Hütte  582. 
Verschmelzen    der  Erze  auf  Roh- 
speise 582;    Sangerhausen  583; 
Schladming  584;  Dobschau  584; 
Leogang  ^4. 
Verarbeitung  der  Rohspeise  auf  raf- 
finirte  Speise  585;  Dobschau  588; 
Maudling  589;  Leogang  589. 
Verarbeitung    der   ramnirten   Speise 
auf  Rohnickel  589. 
Totrösten    der    raMnirten    Speise 
589;  Schladming  590;  Dobschau 
591. 
Reduction  der  totgerösteten  Nickel- 
speise zu  Rohmckel  592. 
Aus  Hütten-Erzeugnissen  592. 
Aus  Speisen  592;  aus  nickelhaltigem 
Rohkupfer  593 ;  aus  nickelhaltigen 
Schlacken  593;  aus  nickelhaltigen 
Eisensauen  594. 
Nickelgewinnung  nach  Mond  594. 
Nickelgewinnung  auf  nassemWege 
595. 
Ans   Erzen   595;    nach  Emmens  595; 
Mac&rlane      595;      Ricketts      595; 
Richardson  595;  Hermann  598;  La- 
roche 598;  Rousseau  598;  Kamienski 
598;  Araud  598;  Sebillot  699;  Dixon 
599;    Allen    599;     Christofle    599; 
Herrenschmidt  600. 
Aus  Hütten-Erzeugnissen  601. 
Aus  Steinen  601:  Scopello-Hntte  603; 
Isabellenhütte  604;     Victoriahütte 
607;    Schneeberg   607;    St  Denis 
607. 
Aus    Speisen   607:    Dobschau   607; 

SaintrBenoit  607. 
Aus  Schlacken  609. 
Nickelgew  Innung    auf   elektro- 
metallnrgischem  Wege  610;    nach 
Andre  611;  Stahl  612;  Hoepfaer  613; 
Basse  und  Selve  613v 
Raffiniren  des  Rohnickels  614;  nach 
Fleitmann  616,  618;  Garnier  617; 
Manhes  618. 
Nickeklanz  526. 
Nickelhaitiger  Magnetkies  527. 
Nickelhydroxydul  517. 
Nickelin  525. 
Nickel-Legirungen  524. 
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Nickelocker  626. 
Nickeloxyd  517. 
Nickeloxydul  516. 
Nickelsilicate  523. 
Nickelspeise  582,  585,  589. 
Nickelsolfat  528. 
Nickelvitriol  526. 

Niederschlagsarbeit  (Antimon)  471. 
Nikitowka,  Qaecksilbergewinntmg  355. 
Novak-Ofen  331. 

O. 

Oberschlema,    Gewinnung    von    Kobalt- 
oxyd 626. 
Ofengalmei  186. 
Orford- Werke. 

Raffiniren  von  Nickelstein  571. 
Herstellung  von  geschmolzenem  Nickel 
575. 

F. 
Palm,  Ballon  151. 
Patera,  Quecksilber-Ofen  335. 
Pauschen  des  Zinns  428. 
Pearce,  Röstofen  53. 
Petit-Querilly,    Gewinnung    von    Kobalt- 
oxyd 626. 
Pimelit  527. 
Platin  639;  Gediegen  642. 

Physikalische  Eigenschaften  639.  Die 
für  die  Gewinnung  des  Platins  wich- 
tigen chemischen  Eigenschaften  des- 
selben und  der  Verbindungen  dieses 
Metalles  640. 
Platinerze  642. 
Platingewinnung  644. 

Auf  trockenem  Wege  645. 

Nach  Deville  645;  Debray  646. 
Auf  nassem  Wege  648. 
Nach  WoUaston  648;   Heraeus  649; 
Matthey  649;  Wyott  650;  auf  der 
Scheide-Anstalt  in  Frankfurt  a.  M. 
650. 
Auf  elektrometallurgischem  Wege  652. 
Pyrostilbit  451. 

Quecksilber  262. 
Physikalische  Eigenschaften  262;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  Yeroindungen  263. 
Quecksilberchlorid  264. 
Quecksilberchlorür  264. 
Quecksilbererze  266. 
Quecksilber,  gediegen  266. 
Qnecksilber-f^hlerz  271. 

Grewinnung  des  Quecksilbers  aus  dem- 
selben 356. 
Quecksübergewinnnng  272. 
Quecksilbergewinnung     auf      trockenem 
Wege  272. 


1.  Durch  Erhitzen  des  Zinnobers  an 
der  Luft  274. 

In  Flammöfen  280. 
Bustamente-Ofen  281. 
Idrianer  Ofen  286. 

Ofen   von   Exeli    292:   von 
Langer  299;    Knox  302; 
Hüttner   und   Scott    306 
(Granzita-Ofen  306;  Tier- 
ras-Ofen  315);  Livermore- 
Ofen316;  Idrianer  Schüttr 
ofen    319;     Alberti-Ofen 
323;    gepanzerter    Fort- 
schaufelungsofen        324; 
Ofen   von    Czermak  325. 
In  Schachtöfen  328. 
Hähner-Ofen     328;      Novak- 
Ofen  331. 
In  Ge^söfen  334. 
Ofen  von  Patera  335. 

2.  Durch  Erhitzen  von  Zinnober  mit 
Kalk  oder  Eisen  336. 

3.  Quecksilbergewinnung    aus   Stupp 
346. 

Stupppresse  347. 

Quecksilbergewinnung  auf  nassem  Wege 
357. 

Quecksilbergewinnung  auf  elektrometallur- 
gischem Wege  357. 

Quecksilber-Lebererz  268. 

Qnecksilber-Legirungen  266. 

B. 

Raffiniren  des  Antimons  476;  in  Geßtss- 
öfen  477;  Flammöfen  478. 

Raffiniren  der  Arsenigen  Säure  506. 

Raffiniren  des  Nickel-Kupfersteins  570; 
auf  den  Orford- Werken  571 ;  mit  Hülfe 
der  chlorirenden  Röstun^  572. 

Raffiniren  des  Nickelrohstems  550,  558; 
in  Heerden  560;  Dillenburg  560;  Klefva 
561;  Ringeriges  Nickelwerk  562;  in 
Flammöfen  562;  England  562;  Ringe- 
riges Nickelwerk  563;  im  Converter 
5fö:  Havre  564;  Sudbury  564. 

Raffiniren  der  Nickelspeise  585. 

Raffiniren  des  Wismuths  384;  auf  trocke- 
nem Wege  385;  auf  nassem  Wege  388. 

Raffiniren  des  Zinks  188. 

Raffiniren  des  Zinns  428. 

Recha,  Ballon  150. 

Reduction  des  gerösteten  Antimonglanzes 
465;  in  Flammöfen  466;  Schachtöfen 
469;  Gefössöfen  471. 

Reduction  des  Nickeloxyduls  573;  in 
Tiegeln  573;  Röhren  573;  Muffeln  573; 
zu  geschmolzenem  Metall  574. 

Reduction  der  Zinkerze  90. 

Reduction  des  Zinnsteins  408;  in  Flamm- 
öfen   410;    England  410;    Australien 
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414;  To8tedt414;  in  Schachtöfen  415; 
Alten  berg  422;  Graapen  423;  Banca 
424. 

Rewdanskit  527. 

RichardsoD,  Nickelg^winnung  596. 

Ricketts,  Nickelgewinnung  ^6. 

Rinmann'sches  Urun  637. 

Röhren  für  Zink-Destillation  102,  114. 
Herstellung  114;    durch  hydraulischen 
Druck  114. 

Roesing,  Zinkgewinnung  233. 

Rösten  des  Antimonglanzes  460. 

Normale  Röstung  462;  yerflüchtigende 
Röstung  464. 

Rösten  arsenhaltiger  Nickelerze  579. 

Rösten  schwefelhaltiger  Nickelerze  534. 
In    Haufen    535,    538;     Stadeln    539; 
Schachtöfen  587,  539, 

Rösten  der  Zinkblende  34;  in  Haufen  41; 
Stadeln  41;  Schachtöfen  41;  Flamm- 
öfen 44;  Geßlssöfen  65,  69. 

Rösten  des  Zinnsteins  399. 

RöstgasO)  Unschädlichmachung  bzw.  Ver- 
wendung 58,  81. 

Röstöfen  für  Zinkerze  51. 

Ofen  von  Jtoss  und  Weiter  51;  Hasen- 
cleyer-Helbig  65;  Pearce  53;  Brown 
53;  Liebig  und  Eichhorn  69;  GriUo 
72;  Hasenclever  76,  80;  Haas  77; 
Hegeler  und  Matthiessen  79. 

Röstöfen  für  Zinnerze  400;  mit  festliegen- 
der Erhitzungskammer  400;  mit  tbeil- 
weise  beweglicher  Erhitzungskammer 
402;  mit  beweglicher  Erhitzungskam- 
mer 404. 

Rohantimon  475. 

Rohnickel,  Herstellung  572,  589;  Raffi- 
niren 614. 

Rothglas,  Gewinnung  507. 

Rohspeise  579. 

Rothspiessglanzerz  451. 

Rothzmkerz  16. 

Rousseau,  Nickelgewinnung  637. 


Sack,  Gewinnung  von  Kobaltoxvd  631. 
Saigem  des  Schwefelantimons  453. 
Saint-Benoit,  Nickelgewinnung  584. 
Scher benkobalt  491. 
Schladming,  Nickelgewinnung   581,    584, 

590. 
Schlesische  Zinkdestillation  104. 
Schlesische    Zinkdestilliröfen    155;    alter 

schlesischer  155;    belgisch-schlesischer 

156. 
Schneeberg,  Nickelgewinnung  607. 
Schwammförmiges  Zink.    Budung  210. 
Schwefel,  Herstellung  aus  Röstgasen  89. 
Schwefelantimon  448. 
Schwefelarsen  490. 


Schwefelnickel  517. 

Schwefelquecksilber  264. 

Schwefelwismuth  364. 

Schwefelzink  9. 

Schwefelzinn  393. 

Schweflige  Säure,  flüssige,  Herstellung  aus 
Röstgasen  82. 

Schüttofen,  Idrianer  319. 

Scopello-Hütte,  Nickelgewinnung  603. 

Sebillot,  Nickelgewinnung  599. 

Siemens  &  Halske,  Zinkgewinnung  durch 
Elektrolyse  225. 

Silicium-Aluminium  659. 

Smalte,  Herstellung  633. 

Smalte-Ofen  634. 

Smaltin  621. 

Smirgel  662. 

Smithsonit  15. 

Sophienhütte,  Zinkvitriolgewinnung  229. 

South-Betlehem,  Zinkweissgewinnung  244. 

Speisskobalt  621. 

Sperrylit  682. 

Stahl,'  Chlorirende  Röstung  der  Zinkerze 
209;  Nickelgewinnung  durch  Elektro- 
lyse 612;  Gewinnung  von  Eobaltoxyd 
628. 

Steuer,  Ballon  153;  Magnesiamuffel  206. 

Stemzeug-Condensator  von  Mitter  334. 

Stibnit  450. 

Stupp  272,  343,  346. 

Stupppresse  347. 

Sublimat  264. 

Sudburj,  Verarbeitung  der  Nickelerze  549. 

T. 

Temperofen  für  Zink  muffeln  142. 

Th^nard'sches  Blau  637. 

Thon  für  Zinkretorten  97,  115. 

Thonerde  657. 

Tiegel,  englische,  für  Zinkgewinnong  107. 

Tierras-Ofen  315. 

Tropfkammer  144. 

U. 

üUmannit  526. 

Ungarischer  Flammofen  zur  Verarbeitung 
von  Nickelspeise  586. 

Unschädlichmachung  der  Blende -Röst- 
gase 58;  durch  Kalkmilch  60;  durch 
Calciumsulfhjdrat  63. 

T. 

Victoriahütte,  Nickelgewinnung  607. 
Vorlagen   bei   der  äikdestillation   120; 

belgische    1^;    Eleemann'sche    145; 

Dagner'sche  146. 
Vortmann,    Gewinnung   von   Eobaltozjd 

631. 
Vortmann    und    Spitzer,    Zinngewinnung 

439,  448. 
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Vorwärmen  der  Zinkreiorten  119. 
Vorw&rmofen.  119. 

Weisses  Arsenglas  505. 

Gröbemachen  506;  Glasmachen  506. 
Weissnickelkies  526. 
Weis8spie8sglanzet*z  451. 
Werkzink  187. 
Wetherill-Ofen  238,  239. 
Willemit  15. 
Wismuth  361. 

Physikalische  Eigenschaften  361;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  Verbindungen  362. 
Wismuthbisulfid  365. 
Wismuthchlorid  364. 
WismuthchlorQr  364. 
Wismutherze  366. 
Wismuth,  gediegen  366. 
Wismuthgewinnung  368. 

1.  Auf  trockenem  Wege  368. 

Aus  Gediegen  Wismuth  entludten- 
den  Erzen  369;  durch  Saigem 
369;  durch  vollständige  Schmelz- 
processe  372. 

Aus  Wismuthglanz  373. 

Aus  Erzen,  welche  das  Wismuth 
im  gesäuerteo  oder  oxydischen 
Zustande  enthalten  375. 

Aus  Hütten-Erzeugnissen  375. 
Aus  Steinen  375;  aus  Legirungen 
376. 

2.  Auf  nassem  Wege  377. 

Aus  Erzen  377 ;  aus  Hütten-Erzeug- 
nissen 378. 

3.  Auf  elektrometallurgischem  Wege  381. 
Wismuthglanz  367. 

Wismuth- Legirungen  365. 

Wismuthnitrat  364. 

Wismuthocker  367. 

Wismuthoxyd  363. 

Wismuthoxydul  363. 

Wismuth,  Kaf&niren  384;  auf  trockenem 
Wege  385;  auf  nassem  Wege  388. 

Wismuthsäure-Anhydrid  364. 

Wismuth-Saigerofen  370. 

Wismuth-Tetroxyd  364. 

Wismuth-Trisulfid  365. 

Wolfram,  Entfernung  desselben  aus  ge- 
rösteten Zinnerzen  406. 

WoUaston,  Platingewinnung  648. 

Wyott,  Platmgewmnung  650. 

Z. 

Zink  1. 

Physikalische  Eigenschaften  1;  Che- 
mische Eigenschaften  2;  Chemische 
Reactionen  der  Verbindungen  des 
Zinks  6;  RafOnirtes  Zink  192. 

Sohnabel,  MetaUhfltteokunde.    U. 


Zinkasche  193. 

Zink-Ballon  von  Recha  150;  BUgdoll  151; 
Palm  151;  Hawell  151;  Mielchen  152; 
.   Steuer  153. 
Zinkblende  14. 

Röstung  derselben  34. 
Zinkblüthe  16. 
Zinkcarbonat  12. 
Zinkdestillation  90. 
belgische   114;   schlesische    140;   Ver- 
gleichung  beider  Verfahren  112. 
Zink-Destillationsruekst&nde  186. 
Zink-Destilliröfen  102. 
.1.  belgische  102, 120;  ältere  belgische 
122;  Comwaller  124;  BelgischH^om- 
waller  126;  Hauzeur-Ofen  128;  Oefen 
mit  Gasfeuerung  129;    mit  Siemens- 
Feuerung  133. 

2.  schlesische  104,  154. 

3.  belgisch-schlesische  156;  mit 
Rostfeuerung  157;  mit  Gasfeuerung 
160,  696;  imt  Wärmespeicher  166. 

Zinkerze  14;  Redbetion  derselben  90. 
Zink^ewinnung  16. 

1.  ^inkgewinnung  auf  trockenem  Wege 

Aus  Erzen  18;  aus  Hütten-Erzeug- 
nissen 183;  Versuche  der  Zink- 
gewinnung in  Schachtofen  195 
(nach  Hempel  197;  Härmet  201; 
Biewend  201) ;  in  Flammöfen202. 

2.  Zinkgewinnung  auf  nassem  Wege  207. 

3.  Zinkgewinnung  auf  elektrometallurgi- 
schem Wege  209. 

Nach  Luckow  221;  Letrange  222; 
Nahnsen  223;  Lindemann  224; 
Siemens  &  Halske  225;  Cassel 
&  Kjellin  226;  Heinzerling  227 ; 
Kosmann  &  Lange  227;  Kiliani 
228;  Hoepfner  228;  Ashcroft 
231;  Roesing  233;  Borchers  219, 
235;  Lorenz  237. 

Zinkgrün  ^37. 

Zinknaltige  Hütten-Erzeugnisse  16. 

Zinkit  16. 

Zinklegirungen  13. 

Zinkmuffeln  140. 

Herstellung  141;  Vorlagen  derselben 
143;  Vorlage  von  Kleemann  145; 
von  Dagner  146. 

Zinkoxyd  6. 

Zink-Raffiniren  186. 

Zink-Raffiniröfen  188. 

Zinkschwamm  210. 

Zinksilicat  12. 

Zinkspath  15. 

Zinkstaub  184,  193. 

Zinksulfat  12. 

Zinkverluste  180. 

Zinkvitriolgewinnung  249. 

45 
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ZmkweissjKewiimaiig  238;  auf  den  Lehigh- 

works  Sil;  in  South-Betlehem  244. 
Ziim  390. 
Physikalische  Eigenschaften  390;  Che- 
mische Eigenschaften  desselben  und 
seiner  Ven)indangen  392. 
Zinnchlor&r  393. 
Zinnerze  394. 
Zinnerz-Reduction   408;    in    Flammöfen 

410;  in  Schachtöfen  415. 
Zinnerz-Rösten  399. 

Zinnerz-Röstöfen  399;   mit  feststehender 
Erhitzonffskammer  400;  mit  theilweise 
beweglicher    Erhitzungskammer    402; 
mit  beweglicher  Erhitzungskammer  404. 
2iinngewinnung  396. 
1.  Zinngewinnung  auf  trockenem  Wege 
396. 
Aus  Zinnstein  396. 
Befreiung    des   Zinnsteins    yon 
schädlichen       Gemengtheilen 
397;   Röstung  des  Zinnsteins 
399;  in  Oefen  mit  feststehen- 
der  Erhitzungskammer    400; 
mit  theilweise  beweglicher  E]> 
hitzunffskammer  402;  mit  be- 
weglicher   Erhitzungskammer 
^)4 ;  Entfernung  des  Wolframs 
aus  dem  gerösteten  Zinnstein 
406;  Reduction  des  Zinnsteins 


408;   in   Flammöfen  410;    in 
Schachtöfen  416. 
Aus  den  bei  der  Verarbeitung  des 
Zinnsteins  erhaltenen  Zwischen- 
erzeugnissen bzw.  AbHQlen  426. 
Aus    Schlacken    425;     Härt- 
lingen   427;    ans    Krfttzen 
427,   433;    aus    Floffstaub 
und  Ofenbrnchen  427;    ans 
Abfällen  vom  Raffiniren  des 
Zinns  432. 

2.  Zinngewinnunff  auf  nassem  Wege  436; 
aus  Weissblediabfällen  436. 

3.  Zinngewinnunff  auf  elektrometallurgi- 
schem  Wege  439. 

Ziunkies  395. 

Zinn-Legirunfiren  894. 

Zinnnitrat  3^. 

Zinnober  267 ;  künstlicher  und  Gewinnung 

desselben  358;  grüner  687. 
Zinnoxydul  392. 
Zinn-Pauschen  428. 
Zinn-Raffiniren  4^. 

Pauschen  428;  Englisches  Yerfifthren 
429;  Raffiniren  auf  nassem  Wege  488. 
Zinnsäure  893. 
Zinnstein  394. 
Zinnsnlfat  393. 
Zinnsulfid  394. 
ZinnsuKür  393. 
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Verlag  von  Jiüiiis  Springer  in  Berlin  N. 

Handbuch  der  Metallhüttenkunde. 

Von 

Hr.  Carl  Schnabel, 

KOnigl.  Preoss.  Oberberfrath,  Proftesor  der  Hflttenkimda  und  Chemiaohen  Teehnologie 
an  der  Königliehen  Berg-Akademie  in  CUnsUkaL 

Hriter  Band. 

Kupfer  —  Blei  —  SUber  —  €U»ld. 

MÜ  S7^  Abbildungen  im  Text, 
Preis  H.  24,— ;  in  Leinwand  gebunden  M.  26,60. 

Liehrbuch 

der 

Allgemeinen  Hüttenkunde. 

Von 

Hr.  Carl  Schnabel, 

KOnIgl.  Prenn.  Oberbergrath,  Profeaeor  der  Htlttenkande  und  Ghemlachen  Technologie 
an  der  KönigUehen  Berg-Akademie  zu  Clausthal. 

Mit  S33  Abbildungen. 
Preis  M.  16,~;  in  Leinwand  gebunden  M.  17,20. 

Zeitschpift  füp  ppaktische  Geologie 

mit  besonderer  BerUcktichtigung  der  LagerttSttenkunde. 

In  Verbindang  mit  eioer  Reihe  namhafter  Fachm&nner  ^(^  L^-  and  Auslandes 

herausgegeben  ron 

Max  Krahmann. 

Brseheint  in  monatlichen  Heften. 
Preis  f&r  den  Jahrgang  H.  18,—. 

Zeitschpift  fiip  angewandte  Chemie. 

Organ  der 
Dentsehen  Gesellsehaft  für  angewandte  Chemie. 

Herausgegeben  von 

Hr.  Ferdinand  Fischer. 

toehetot  to  hslbmmfllclia  Heftes. 
Preis  f&r  den  Jahrgang  Ton  24  Heften  M.  20, — . 

Bei  direktem  Bezüge  oder  dureh  den  Buehhandel  auch  vierteUIhrliehe  Abonnements 
zum  Preise  von  M.6,— . 

Zeitschrift  des  Vereines  deutsclier  Ingenieure. 

Redakteur:    Th.  Peters,  Direktor  des  Vereines. 

Bfscheiit  Jedes  Soisabesl 

Preis  f&r  den  Jahrgang  M.ft2,— . 

Ingenieur-Kalender. 

Für  Maschinen-  und  Hütten -Ingenieure 

herausgegeben  yon 

Tb.  Beckert,  und  A«  Polster» 

Hütteningenieur  und  Direktor  der  Rhein.-  Direktor  der  Lausitzer  Masehinenfizbrlk 

Westf.  Hflttenschule  in  Bochum.  in  Bautzen  i.  8. 

In  swel  Thellen.   —   I.  Theil  in  Leder  mit  Klappe.   —   IL  Theil  (Beilage)  geheftet 
Preis  susammen  M.  j,—.    Brießasch^n- Ausgabe  mit  Ledertaschen  eU,  Preis  M.  4,—, 


Zu  beziehen  durch  Jede  Buchhandlons^« 
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Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin  N. 


Leitfaden  zur  Eisenhüttenkunde. 

Ein  Lehrbuch  für  den  Unterricht  an  technischen  Lehranstalten  sowie  für  Meister 

und  XJnterbeamte  auf  Hüttenwerken. 

Von 

Th«  Beckert, 

Hatten-Ingenlenr  und  Direktor  der  rheln.-westf.  Htttteneeliale  zu  Bocbum. 

Mit  iSS  «"»  <^^  Text  gtdruckien  HolzschnitUn  und  j  liihogr,  Tafeln, 

Preis  M.  9,-;  geb.  M.  10,-. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Eisens. 

Eine  yollständige  Zusanunenstellung  der  bekanntesten  Untersuchungsmethoden 

für 

Efsu,  SM,  UMsii,  Eltmrz,  lalkstiii,  Sckbuli,  TbM,  liUe,  laki,  Varlmiiiit- 1. 6«intv|isf. 

Von 

Andrew  Alexander  Blair* 

VarvolUtKndigte*  deutsche  Baarbaifung  von  L.  Rlirup,  Hfitten-Ingenieur. 

Mit  Bohlreichen  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen, 

In  Leinwand  gebanden  M.  6,— . 


Quantitative  chemische  Analyse  durch  Eleictrolyse. 

Nach    eigenen    Met  li  öden. 

Von  * 

Dr.  Alexander  Olassen« 

Dritte  vermehrte  und  verbesierte  Auflage. 

Mit  43  Holsschnitten  und  i  IHK  Tafel. 

In  Leinwand  geb.  M.  6,— . 


Die  Aufbereitung  der  Erze. 

Handbuch  für  austlbende  und  angehende  Berg-Ingenieure 

Yon 

O.  lilnkenbach^ 

Ingenieur  (Bms). 

Mit  94  litkograpkirten   Tafeln. 

€eb.  in  Leinwand  M.  24,— . 

(Vergriffen  —   neue  Auflage  in  Vorbereitung.) 

Leitfaden  zur  Bergbaukunde.^ 

Von 

Dr.  Albert  Serlo» 

Oberberghauptmann  und  Direktor  der  Abthellung  (Qr  Berg-,  Hütten-  und  Sallnen-Weeen  im 
Ministerium  der  ÖffenÜiclien  Arbeiten. 

Vierte  Terbeeierte  nid  bis  aif  die  leieste  Zeit  erginite  Atfltge. 

Mit  74J  in  den  Text  gedruckten  Holttsckniiten  und  ja  litkograpkirten  Tafeln. 

Zwet.BAnde. 

Preis  M.  80,— ;   geb.  in  2  Leinwandbände  M.  8t,40 ;   geb.  in  2  HalbledarbSnde  M.  83,50. 

Grundlagen  der  Koks -Chemie. 

Von 

Oscar  Simmersbachy      ^^^  -^^^^^ 

Hütteningenieur.         /'«d^^    L1WU^J> 

Preis  M.  2,40.  (  ü  N  T^^  F.B  S  "^  > 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhauttitin^ 
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